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Voor de meeste studenten aan de Open Universiteit Nederland (O.U.), met als studierichting Milieu-
natuurwetenschappen, is deelname aan het Virtueel Milieuadviesbureau (VMAB) de laatste fase voor 
het afronden van het bachelor-traject. Zo ook voor ons. Het VMAB is een milieuadviesbureau met de 
bedrijfsnaam “InCompany Milieuadvies”. In een sollicitatieprocedure hebben we onze voorkeur voor 
een project binnen InCompany Milieuadvies kenbaar gemaakt en werden wij geselecteerd voor het 
onderzoeksproject “Zwemwaterkwaliteit”.  
 
InCompany Milieuadvies is een virtueel milieuadviesbureau waarin de medewerkers, voornamelijk in 
groepsverband, milieuprojecten uitvoeren voor externe opdrachtgevers. Het virtuele aspect van het 
VMAB slaat voornamelijk op de moderne elektronische communicatiemethoden die andere disciplines 
vereisen dan bij de uitvoering van reguliere onderzoeken. Door de relatief grote woonafstanden en de 
niet-synchrone werktijden van medewerkers vindt communicatie voornamelijk plaats met behulp van 
de elektronische leeromgeving, “de eRoom”, of de telefoon. Daarnaast worden er door InCompany 
Milieuadvies enkele plenaire bijeenkomsten georganiseerd, waarop de tussentijdse resultaten aan de 
directie en medewerkers worden gepresenteerd en de gelegenheid bestaat tot onderling overleg. 
 
Ons project heeft betrekking op de zwemwaterkwaliteit van de Noord- en Zuid-Hollandse kust. Het 
onderzoek is voornamelijk gericht op de vinden van de bronnen van fecale verontreiniging van het 
zwemwater alhier. Daarnaast kijken we wat de gevolgen zijn van toekomstige wet- en / of 
beleidswijzigingen. Opdrachtgever van dit project is TNO-MEP in Den Helder en het onderwerp van ons 
onderzoek vindt zijn aanleiding in het feit dat in 2003 bij de meeste Noord en Zuid-Hollandse 
badplaatsen de Blauwe Vlag, een keurmerk voor milieukwaliteit en veiligheid, niet kon worden 
gehesen. Rondom deze problematiek zijn vele actoren betrokken. Bij de uitvoering van ons onderzoek 
hebben we dan ook veel informatie gehad van diverse overheden en instanties. Onze dank gaat dan 
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uitvoering van ons project en daarmee het afronden van onze studie mogelijk heeft gemaakt. 
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De zwemwaterkwaliteit van het zeewater langs de Nederlandse kust laat vanaf de jaren tachtig een 
trend van continue verbetering zien. Deze trend werd echter doorbroken in 2002 door waarnemingen 
van licht tot sterk verhoogde concentraties fecale bacteriën. Op grond van de overschrijding van de 
kwaliteitsnorm is aan veel Nederlandse kustgemeenten geen Blauwe Vlag toegekend. In 2003 waren 
de resultaten van de zwemwaterkwaliteitsmetingen voor de Nederlandse kust weer in lijn met de 
trend.  
 
Over de beoordeling van de kwaliteit van het zwemwater bestaat veel onduidelijkheid. De EU-
commissie beoordeelt de kwaliteit op grond van de imperatieve waarden opgenomen in de EU-Richtlijn 
Zwemwaterkwaliteit uit 1976, terwijl de Blauwe Vlag wordt toegekend op grond van de streefwaarden 
uit dezelfde Richtlijn. Dit heeft tot gevolg dat de EU-Commissie een goede beoordeling kan geven, 
terwijl de beoordeling volgens de richtlijnen voor de Blauwe Vlag juist onvoldoende is. Wanneer een 
negatieve beoordeling in de publiciteit komt, kan dat nadelige economische gevolgen hebben, met 
name voor de toeristische sector. Het belang van de zwemwaterkwaliteit is aanzienlijk. Het 
watergerelateerde toerisme vertegenwoordigt in de Nederlandse economie een kwart van de 
binnenlandse toeristische bestedingen. 
 
In opdracht van TNO-MEP is een inventarisatie gemaakt van alle mogelijke bronnen van fecale 
verontreiniging, waarbij tevens aandacht is geschonken aan het beleid met betrekking tot deze 
bronnen.  
 
In dit rapport zijn de volgende aspecten behandeld: 
• Het gedrag van fecale bacteriën onder wisselende fysische omstandigheden 
• De fecale bronnen en hun bijdrage aan de verontreiniging van het zwemwater op drie 
geselecteerde locaties langs de Nederlandse kust 
• Huidig en toekomstig beleid ten aanzien van de normering van de zwemwaterkwaliteit 
• En overzicht van vigerend en toekomstig beleid ten aanzien van de bronnen van fecale 
verontreiniging 
 
Vanwege het grote aantal zwemwaterlocaties langs de kust is een selectie gemaakt van drie locaties 
langs de kust met ieder een verschillend achterland: stedelijk, industrieel en agrarisch. De gekozen 
locaties zijn: Egmond aan Zee, Wijk aan Zee en Scheveningen. De resultaten uit het onderzoek laten 
zien dat er in een periode zonder hevige regenval geen verhoogde gezondheidsrisico’s verbonden zijn 
aan het zwemmen in de Noordzee.  
 
Bronnen als zwemmers, honden, paarden, vogels, scheepvaart, jachthavens en ongerioleerde lozingen, 
zijn in dit onderzoek beoordeeld. Van zwemmers, honden, paarden en vogels is de bijdrage 
verwaarloosbaar. Bij de scheepvaart, jachthavens en ongerioleerde lozingen is geconstateerd dat er 
wel sprake is van een bijdrage, maar dat er wegens het ontbreken van meetgegevens geen 
betrouwbare uitspraken over de emissie gedaan kan worden. 
 
Dit onderzoek toont aan dat riooloverstorten de grootste fecale bron op de drie locaties waren. Bijna 
alle overstorten lozen op zoet oppervlaktewater. Dit water kan uiteindelijk in zee stromen en de 
zwemwaterkwaliteit indirect nadelig beïnvloeden. In Egmond aan Zee en Wijk aan Zee geldt dat de 
overstorten direct op het strand lozen, terwijl in Scheveningen de bypass van de RWZI rechtstreeks op 
de 2,5 km pijpleiding in zee loost. Momenteel wordt nabij Scheveningen de nieuwe zuiveringsinstallatie 
Harnaschpolder gebouwd, waardoor na 2008 de 2,5 km pijpleiding in zee nog uitsluitend het effluent 
zal lozen. 
 
Op grond van epidemiologisch onderzoek stelde de EU-Commissie in 2002 een nieuwe richtlijn voor ter 
bescherming van de zwemwaterkwaliteit. Wanneer deze richtlijn wordt aangenomen, komt er meer 
duidelijkheid betreffende de normering. De datum van invoering is nog onbekend, aangezien de 
lidstaten over dit onderwerp nog geen overeenstemming hebben bereikt. Als het voorstel in huidige 
vorm wordt aangenomen zullen er extra beleidsmaatregelen genomen moeten worden om zorg te 
dragen voor monitoring en handhaving van het vastgelegde kwaliteitsniveau. 
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De overstortproblematiek staat sinds medio negentiger jaren op de politieke agenda. De sanering van 
risicovolle overstorten is in het vigerende beleid opgenomen, maar de uitvoering hiervan loopt achter 
op de planning. Overstorten zullen nooit geheel voorkomen kunnen worden, maar beschermende 
maatregelen kunnen de frequentie en invloed tot een minimum beperken. 
 
Een beleidsmaatregel om het aantal overstorten te beperken is bijvoorbeeld het aanleggen van 
rioleringen met gescheiden systemen voor de afvoer van afvalwater en regenwater. In de Vierde Nota 
Waterhuishouding is opgenomen dat voor 2010 ongeveer 20% van de bestaande gebieden en 60% 
van de nieuwe gebieden met een verhard oppervlak niet zullen worden aangekoppeld.  
 
De effluenten van de RWZI's zijn aan specifieke kwaliteitseisen gebonden. De kwaliteitseisen zijn 
beperkt tot waarden voor BZV1, CZV, onopgeloste bestanddelen, fosfaten en stikstof. Metingen naar 
fecale bacteriën werden tot nu toe nog niet verricht. Ruwe schattingen kunnen met behulp van de BZV 
waarden en het debiet worden berekend. De betrouwbaarheid van deze schattingen is echter laag. 
Hoewel effluenten een continue bron van fecale bacteriën vormen, is het zeewatermilieu nagenoeg 
altijd in staat om deze instroom van bacteriën af te breken. Mede door de verdunning is de bijdrage 








                                               
1 Zie de afkortingenlijst 




The bathing water quality of the seawater along the Dutch coast shows a tendency of steady 
improvement since the year 1980. This tendency was broken in the year 2002 by the observation of 
slight to strong increased concentrations of faecal bacteria. Based on the exceeding of the quality 
standards the Blue Flag was denied to many Dutch coastal cities. In 2003 the results of the bathing 
water quality monitoring along the Dutch coast returned in line with the tendency.  
 
About the judgment of the quality of bathing water exists a lot of indistinctness. The basis for 
judgment for the EU Commission is the imperative values adapted in the EU - Bathing Water Quality 
Directive from 1976, while the Blue Flag is awarded by fulfilling the guideline values of the same 
Directive. This leads to the situation that the EU Commission will come to a positive result for a 
bathing location, while judgment according to the Blue Flag criteria can be negative for the same 
location. When a negative result is published, adverse economic consequences could follow, especially 
for the tourist industry. The importance of the bathing water is substantial. Water related tourism 
represents one quarter of the interior tourist expenditures in the Dutch economy. 
 
Directed by TNO-MEP an inventory was made of all possible sources of faecal pollution, while attention 
was also given to the policy related to these sources. 
 
In this report the following subjects are covered: 
• The behavior of faecal bacteria under changing physical circumstances. 
• The faecal sources and their contribution to the pollution of the bathing water in three selected 
locations along the Dutch coast. 
• Current and future policy related to the standards of the bathing water quality. 
• A review of current and future policies related to the sources of faecal pollution. 
 
Because of the large number of swimming locations along the coast, three locations were selected with 
a different type of surrounding area: civil, industrial, and agricultural. The three selected locations are: 
Egmond aan Zee, Wijk aan Zee and Scheveningen. The results of the research show that in a period of 
time without heavy rainfall there are no increased health risks linked to swimming in the North Sea. 
 
Sources like swimmers, dogs, horses, birds, shipping, marinas and untreated discharges are evaluated 
in this research. The contribution of dogs, horses, birds and swimmers is negligible. With respect to 
shipping, marinas and untreated discharges the contribution is acknowledged, but based on the lack of 
monitoring data no reliable conclusions can be drawn about the emissions. 
 
This research shows that sewage overflows were the largest faecal sources at the three locations. 
Nearly all overflows discharge on fresh waters. Eventually this water will flow into the sea and can 
have an indirect negative influence on the bathing-water quality. The cities Egmond aan Zee and Wijk 
aan Zee have a storm water pipe that discharges directly on the beach, while Scheveningen has a 
sewage treatment plant bypass that discharges directly on the 2.5 km drainpipe in the sea. At the 
moment the new sewage purification plant Harnaschpolder is being build in the neighborhood of 
Scheveningen, which means that after the year 2008 the 2.5 km drainpipe will be in use only for the 
disposal of the effluent. 
 
Based on epidemiological research the EU Commission proposed in 2002 a new Directive for the 
protection of the bathing water quality. When this new directive is accepted, there will come more 
clearness with respect to the standards. Date of acceptance is unknown, because member nations of 
the EU didn't reach agreement about the subject. If the proposed directive will be accepted in the 
current form new policy measurements will be needed to bring monitoring and maintenance to the 
written quality level. 
 
The overflow problematic is a political issue since the nineties. The sanitation of high-risk overflows is 
adapted in the current policy, but the execution of the task is far behind schedule. Prevention of the 
occurrence of overflows can never be completely, but protective measurements can restrict frequency 
and influence to a minimum.  
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An example of a policy measurement against the frequency of overflows is the construction of separate 
drain systems for wastewater and rainwater. In the 'Fourth Notice on Water management' 
(Governmental Decision) is mentioned that before the year 2010 about 20% of the existing areas and 
60% of the new areas with a solid surface will be equipped with separate drain systems.  
 
The effluents of the wastewater treatment plants have to fulfill specific quality standards. These 
standards are limited to values for BOD1, COD2, solid matter, phosphates and nitrogen. Measurements 
of faecal bacteria concentrations were not made until today, although estimations can be made with 
calculations from BOD values and the volume of the water discharge. The reliability of these 
estimations is low. Despite the presence of the effluents, which forms a continuous source of faecal 
bacteria, the marine aquatic environment is capable of breaking down the incoming bacteria in nearly 
all circumstances. Due to the dilution effect, the contribution of effluents on the seawater quality will 
be minimal
                                               
1 Biological oxygen demand 
2 Chemical oxygen demand 
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Abstract 
 
FAECAL CONTAMINATION ALONG THE DUTCH COASTAL ZONE: 
CURRENT AND FUTURE SITUATION. 
A. Cnossen, R. Goed, R. Havenaar. 
 
Open University Netherlands, InCompany Milieu AdviesBureau,  
Valkenburgerweg 177, 6401 DL  Heerlen, Netherlands. 
 
The quality of the bathing water in the coastal zone in the Netherlands dropped in the swimming 
season 2002. High levels of bacteria, up to 1500 cfu/100 ml of faecal streptococci, were found in 
the bathing water on several occasions. The result was a denial of the Blue Flag Award to many 
Dutch coastal cities. The possible sources and the behavior of faecal bacteria were studied. The 
discharge of sewage overflows was found to be the main source of faecal bacteria responsible for 
the high concentrations. Periods of extreme rainfall preceded the overflows. Weather conditions 
like few sun hours amplified the effect. The policy in the Netherlands since 1999 directed to restrict 
the sewage overflows, but actual progress was found to be far behind schedule. Effluents of 
sewage treatment plants are a continuous point source of faecal bacteria, but the influence on the 
bathing water is limited due to the purification techniques and dilution. Other possible sources like 
animals, swimmers, sailing and marinas were studied, but estimated to have only small 
contributions. The future EU-Directive Bathing water will, after acceptance, improve the monitoring 
of bathing water by the implementation of more accurate indicators. More research on the survival 
of faecal bacteria, viruses and other pathogens in seawater is needed to investigate the health 
risks and develop improved water quality standards. 
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Tijdens mooie zomerse dagen is het aan de Nederlandse kust een drukte van jewelste. Vele badgasten 
uit binnen en buitenland recreëren en vermaken zich op het strand en in zee. Vrijwel niemand zal zich 
echter afvragen of een duik in het zeewater wel hygiënisch verantwoord is. Het inslikken van fecaal 
verontreinigd zeewater kan echter nare gevolgen hebben voor de gezondheid. Om de badgasten te 
informeren over de kwaliteit van het zeewater is de Blauwe Vlag in het leven geroepen. Deze Blauwe 
Vlag wordt, op verzoek van de badplaatsen, na een grondig onderzoek door een internationale jury, 
aan de stranden toegekend, wanneer de kwaliteit van het zwemwater blijkt te voldoen aan een aantal 
criteria. De toekenning van dit keurmerk is daarom een belangrijke erkenning van milieukwaliteit en 
veiligheid.  
 
De Blauwe Vlag is eigendom van de FEE, wat staat voor Foundation for Environmental Education, 
(http://www.blueflag.org/)en heeft vertegenwoordigingen in alle deelnemende landen. In Nederland 
coördineert de ANWB de toekenning van de Blauwe Vlag. Om voor een Blauwe Vlag in aanmerking te 
komen moet een strand naast een goede kwaliteit van het zwemwater ook aan andere criteria voldoen. 
Dit zijn criteria ten aanzien van milieueducatie en –informatie, milieumanagement, veiligheid en 
service. De kwaliteit van het zwemwater wordt beoordeeld aan de hand van Europees vastgestelde 
richtwaarden. Deze zijn vastgelegd in de Europese Zwemwaterrichtlijn 76/160/EEG.  
 
Om de kwaliteit van het zwemwater te monitoren, worden door Rijkswaterstaat metingen verricht. 
Tijdens het badseizoen (1 mei t/m 30 september) neemt Rijkswaterstaat daarom tweewekelijks 
bemonsteringen waarvan de fysische, chemische en microbiologische parameters worden bepaald. 
Toekennen van een Blauwe Vlag gebeurt op basis van de resultaten van het voorafgaande jaar. Een 
Blauwe Vlag kan tijdens het badseizoen met onmiddellijke ingang worden ingetrokken wanneer uit de 
metingen blijkt dat de actuele kwaliteit onder de gehanteerde richtwaarden ligt. Voor het vaststellen 
van de microbiologische kwaliteit van zwemwater worden het aantal totaal coliformen, het aantal 
fecale coliformen en het aantal fecale streptokokken bepaald. Het zijn zogenoemde indicatorbacteriën, 
omdat de aanwezigheid ervan wordt gezien als een indicatie van een fecale verontreiniging. Een goede 
indicator is specifiek voor fecale verontreiniging, komt in feces en in water in hogere aantallen voor 
dan de pathogenen, gedraagt zich in water hetzelfde als pathogenen (transport, overleving) en is 
eenvoudig te detecteren (Gezondheidsraad, 2001).  
 
In de Europese richtlijn worden, voor zowel het aantal totaal coliformen als de fecale coliformen, de 
imperatieve- en streefwaarden aangegeven (Europese Commissie, 1976). Voor de fecale streptokokken 
is alleen een streefwaarde vastgesteld. In tabel 1.1 is een overzicht van de bacteriesoorten en hun 
normen weergegeven. De imperatieve waarden zijn waarden die wettelijk niet mogen worden 
overschreden. De streefwaarden geven aan welke waterkwaliteit er op termijn moet worden 
nagestreefd. De imperatieve waarden en streefwaarden wordt in hoofdstuk 5 nader toegelicht. Voor 
het verkrijgen van een Blauwe Vlag moet het zwemwater aan de streefwaarden voldoen. 
 
Tabel 1.1: imperatieve waarden en streefwaarden voor bacteriesoorten in het zwemwater in Nederland 
en de Europese Unie. 
 
NL-norm voor 







imperatieve waarde streefwaarde imperatieve waarde
totaal coliformen kve1 10.000 500 10.000 
                                               
1 De waarden geven aan hoeveel kolonievormende eenheden (kve) tijdens de analyse van het 
watermonster per 100ml water aanwezig mag zijn. Deze waarden worden gehanteerd om de 




2.000 100 2.000 
fecale  
streptokokken kve 
300 100 - 
Bron: EU-Zwemwaterrichtlijn (76/160EEG), Nederlandse normen uit het Besluit Hygiëne en Veiligheid 
Zwemgelegenheden (BHVZ). 
 
In 2003 is aan veel Nederlandse badplaatsen geen Blauwe Vlag toegekend. Het niet toekennen van de 
Blauwe Vlag aan deze badplaatsen is veroorzaakt doordat de microbiologische kwaliteit van het 
zeewater in 2002 (met name het te hoge gehalte aan fecale streptokokken) volgens de Blauwe Vlag 
organisatie niet aan de norm voldeed. 
 
Van de Europese commissie echter kreeg Nederland voor het jaar 2002 een uitstekende beoordeling 
voor de zwemwaterkwaliteit. Deze tegenstelling met de conclusies van de ANWB/FEE wordt 
veroorzaakt door een verschillend gebruik van de richtwaarden. De Europese Commissie beoordeelt de 
kwaliteit op basis van dezelfde richtlijn maar gebruikt hiervoor de imperatieve waarden en neemt de 
concentratie fecale streptokokken niet mee in de beoordeling, omdat hier uitsluitend een streefwaarde 
voor is vastgesteld. 
 
Het toekennen van een Blauwe Vlag is voor de kustgemeenten van groot economisch belang, zie 
intermezzo op de volgende bladzijde. Wanneer kustgemeenten niet in aanmerking komen voor de 
Blauwe Vlag zouden badgasten kunnen wegblijven, waardoor een belangrijke bron van inkomsten voor 
de gemeente wegvalt. Zij hebben dus baat bij de uitreiking van een Blauwe Vlag. Echter 
kustgemeenten kunnen nauwelijks invloed uitoefenen op de bacteriologische kwaliteit van het 
zeewater. Tevens is de aanwezigheid van genoemde bacteriën slechts een indicatie (en dus geen 
feitelijk bewijs) van een fecale besmetting die gezondheidsrisico’s met zich mee kan brengen.  
 
De Europese Commissie is momenteel bezig met een herziening van de zwemwaterrichtlijn. Op 25 
oktober 2002 is een voorstel ingediend voor een nieuwe richtlijn betreffende de kwaliteit van 
zwemwater. In deze nieuwe richtlijn zullen naar verwachting de normen voor de kwaliteit van open 
worden aangescherpt en zal in vergelijking met de bestaande richtlijn (76/160/EEG) de nadruk worden 
verlegd van monitoring naar managementmaatregelen. De in de huidige richtlijn aangegeven 
bacteriologische parameters zullen worden vervangen door twee andere parameters, namelijk het 
aantal intestinale enterokokken en het aantal Escherichia colibacteriën (E. coli), zoals geïllustreerd in 
tabel 1.2.  
 
Tabel 1.2: de voorgestelde nieuwe bacteriologische richtwaarden voor zwemwaterkwaliteit door de 
Europese Commissie, ingediend op 25 oktober 2002. 
 















Bron: Voorstel voor een richtlijn van het Europees parlement en de Raad betreffende de kwaliteit van 
het zwemwater 2002/0254 (COD). 
 
Het aantal intestinale enterokokken is 1:1 te vertalen naar het aantal fecale streptokokken (Brouwer, 
2002). Totale coliformen is onvoldoende specifiek voor het aantonen van een fecale verontreiniging. 
                                                                                                                                                        
waterkwaliteit te beoordelen. De streefwaarden volgens de EU-norm worden toegepast bij de 
toekenning van de Blauwe Vlag. 
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Intermezzo 
 
Economische betekenis watergerelateerde recreatie 
 
In het rapport “De betekenis van water voor recreatie en toerisme in Nederland” van Rijkswaterstaat is 
onderzoek gedaan naar de economische betekenis van toerisme in Nederland (Otto F., 2002). Volgens een 
ramingen is in 2000,  24 miljard besteed aan toerisme, waarvan 16,4 miljard binnen Nederland. Uit het 
onderzoek blijkt verder dat de economische bijdrage van het binnenlandse toerisme voor 24% afhankelijk is 
van watergerelateerde bestedingen. Dat wil zeggen dat van de € 16,4 miljard aan binnenlandse bestedingen er 
€ 3,9 miljard door waterrecreatie gegenereerd zijn, zie figuur 1.1 
 
Voor de werkgelegenheid gaat het om ca. 415.000 banen waarvan er 92.000 banen water gerelateerd zijn 
(cijfers gebaseerd op het jaar 2000). Ter vergelijking, het Bruto Nationaal Product ligt op ca € 400 miljard. 
Watergerelateerde recreatie zorgt dus voor bijna 1% van het BNP. Van de watergerelateerde recreatie kan 
minimaal 25% worden toegerekend aan recreatie langs de Nederlandse kust, hetgeen neerkomt op circa € 1 
miljard (zie bijlage I). Van de buitenlandse toeristen kiest 21% voor een overnachting in een badplaatsen langs 
de Noordzeekust. 
 
Figuur 1.1.: binnenlandse bestedingen van het toerisme (Bron: Otto, 2002) 
Om de indicator specifieker te maken werd in de oude richtlijn naast het totaal aantal coliformen ook 
het aantal fecale coliformen bepaald. In de nieuwe richtlijn is de nog specifieker parameter Escherichia 
coli opgenomen (Gezondheidsraad, 2001). De laatst genoemde is voor zout water van beperkt belang 
omdat E-coli maar kort overleeft in zout water (Brouwer, 2002). In hoofdstuk 3 wordt nader op deze 
bacteriën en hun onderlinge relatie ingegaan.  
 
 
Naast de aanscherping van de normen wordt de nadruk verlegd van monitoring naar het nemen van 
managementmaatregelen, zoals het implementeren van kwaliteitssystemen. Als blijkt dat zwemwater 
niet aan de kwaliteitseisen voldoet moeten er maatregelen (zoals bijvoorbeeld zwembeperkende 
maatregelen) worden genomen om te voorkomen dat mensen aan de verontreiniging worden 
blootgesteld. Daarnaast moeten er maatregelen worden genomen om het gevaar van verontreiniging 
en besmetting te beperken (Europese Commissie, 2002/0254). Dit kan tot gevolg hebben dat er op 
een aantal locaties extra voorzieningen getroffen moeten worden om aan de nieuwe richtlijn te kunnen 
voldoen. Deze voorzieningen kunnen bestaan uit betere zuiveringstechnieken bij effluenten of het 





Met name in de zomer van 2003 zijn bij veel badplaatsen geen Blauwe Vlaggen uitgereikt. De oorzaak 
hiervan ligt vooral in de fecale verontreiniging van het zeewater in het jaar 2002. Historische 
meetgegevens vanaf de jaren ’70 laten juist een neergaande lijn in de gehalten aan fecale 
streptokokken en fecale coliformen in de Nederlandse kustwateren zien (Vink, 2004). De hoge gehalten 
van deze fecale bacteriën in 2002 verstoren deze trend.  
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1. Wat zijn de bronnen van fecale verontreiniging van het zwemwater voor de Noord- en 
Zuid-Hollandse kust? 
 
2. Wat zijn de verwachte toekomstige ontwikkelingen van elk der bronnen ten gevolge van 
het vigerend en voorgenomen beleid en wat zijn de gevolgen van het aanscherpen van de 
EU-richtlijn. 
Ten aanzien van de bronnen van deze verontreiniging bestaat er nog veel onduidelijkheid. Als 
mogelijke bronnen worden onder andere genoemd: riooloverstorten, effluent van zuiveringsinstallaties, 
badgasten, zeevogels, pleziervaart, beroepsvaart en afspoeling van mest van landbouwgebieden, maar 
de relatieve grootte van deze bronnen is nog niet bekend. De oorspronkelijke bronnen van fecale 
verontreinigingen zijn altijd de uitwerpselen van mensen en warmbloedige dieren. Deze uitwerpselen 
kunnen in het oppervlaktewater terechtkomen. Volgens welke routes deze verontreiniging in het 
zwemwater terecht komt is vaak moeilijk te achterhalen.  
 
Dit probleem is bijzonder complex doordat bronnen niet constant in grootte zijn en de mortaliteit van 
bacteriën voortdurend wordt beïnvloed door verschillende factoren, zoals temperatuur, lichtinval, 
doorzicht en saliniteit van het zeewater, waardoor hun verblijftijd in het oppervlaktewater varieert.  
 
Daarnaast worden er, met betrekking tot de zwemwaterkwaliteit en monitoring daarvan, geen eisen 
gesteld aan de bacteriologische kwaliteit van het effluent van rioolwaterzuiveringsinstallaties (RWZI) 
en riooloverstorten. Dit is ook niet verplicht op basis van de Wet verontreiniging oppervlaktewateren 
(Wvo). Tevens is de verontreiniging meestal locatiespecifiek. Op iedere locatie spelen weer andere 
factoren een rol waardoor het moeilijk is, per locatie de bronnen aan te geven of een algemeen beeld 
te schetsen. Wel kunnen, per locatie, de specifieke bronnen worden aangegeven.  
 
Naast deze factoren wordt de grootte van de bronnen ook beïnvloed door het beleid ten aanzien van 
deze bronnen. Wanneer het beleid ten aanzien van RWZI wijzigt, bijvoorbeeld door strengere 
lozingseisen, heeft dat weer invloed op het effluent of wanneer het gemeentebeleid over het 
rioolstelsel wordt aangescherpt, door bijvoorbeeld intensievere handhavingcontroles op het rioolstelsel, 
komen er minder riooloverstorten voor. Of men in de toekomst ook aan de richtwaarden kan voldoen 
hangt dus eveneens af van nieuwe wetgeving ten aan zien van de bronnen. De grote verscheidenheid 
aan bronnen, de verschillende wetten die van toepassing zijn en de vele actoren en instanties die 
betrokken zijn bij de zwemwaterkwaliteit, maken daardoor de beheersing van het probleem complex. 
 
1.3. Doelstelling onderzoek 
 
Het doel van dit onderzoek is om de uiteindelijke bronnen van fecale verontreinig aan te geven en om 
na te gaan hoe, per bron, de toekomstige ontwikkelingen zullen zijn als gevolg van gewijzigde 
wetgeving. De onderzoeksvragen zijn: 
 
 
Om gestructureerd antwoorden te vinden op de twee centrale onderzoeksvragen, zijn deze opgesplitst 
in een aantal deelvragen. Hieronder zijn, per vraag, de deelvragen aangegeven. 
 
1 Wat zijn de bronnen van fecale verontreiniging van het zwemwater voor de Noord- en Zuid-
Hollandse kust? 
 
a. Welke bronnen zijn er aan te wijzen in het achterland van drie uitgekozen 
zwemwaterlocaties? 
b. Kan er een betrouwbare schatting worden gemaakt van de grootte (debiet, concentratie 
bacteriën) van de afzonderlijke bronnen per locatie? 
c. Kan er een betrouwbare schatting worden gemaakt van de bijdrage van de bronnen aan 
de totale concentratie bacteriën op de locaties? 
d. Geven de verschillende bronnen een afdoende verklaring voor de concentratie bacteriën 
op de locaties? 
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2 Wat zijn de verwachte toekomstige ontwikkelingen van elk der bronnen ten gevolge van het 
vigerend en voorgenomen beleid en wat zijn de gevolgen van het aanscherpen van de EU-
Richtlijn? 
 
a. Wat is het vigerend en toekomstig beleid ten aanzien van de richtlijnen voor de 
microbiologische zwemwaterkwaliteit aan de Nederlandse kust? 
b. Wat is het vigerend en toekomstig beleid ten aanzien van de afzonderlijke bronnen van 
microbiologische verontreiniging? 
c. Wat zijn de verwachte ontwikkelingen van de grootte van de afzonderlijke bronnen als 
gevolg van vigerend en toekomstig beleid? 
d. Wat is de verwachting ten aanzien van de invloed op de bacterieconcentratie in zee; 




De uitvoering van het onderzoek wordt beperkt tot de bronnen van fecale verontreiniging. Dit houdt in 
dat uitsluitend is gekeken naar die bronnen die, op de geselecteerde locaties, een fecale 
verontreiniging kunnen veroorzaken. Fecale bronnen die uiteindelijk niet op zee lozen, zoals verder van 
de kust gelegen bronnen of bacteriën uit mest die nooit in zee terecht kunnen komen, vallen daarom 
buiten dit onderzoek. Dit geldt ook voor andere zeewaterverontreinigingen (zwerfafval) en chemische 
vervuilingen zoals bijvoorbeeld oliën en bestrijdingsmiddelen. 
 
De problematiek van de zwemwaterkwaliteit speelt langs de gehele Nederlandse kust. Om het 
onderzoek beheersbaar te houden en niet te verzanden in onoverzichtelijke informatiestromen is, in 
overleg met de opdrachtgever, besloten, de reikwijdte van het onderzoek te beperken tot drie locatie 
langs de Noord en Zuid-Hollandse kust. In hoofdstuk 2 is aangegeven hoe de keuze van deze drie 




Het projectresultaat heeft een overzicht opgeleverd van de bronnen van fecale vervuiling van de 
Noordzeekust, gespecificeerd op drie locaties langs de Noord en Zuid-Hollandse kust. Daarnaast is 
aangegeven wat de gevolgen zijn van toekomstig beleid en waar mogelijkheden liggen voor nader 
onderzoek. Het was uitdrukkelijk niet de bedoeling om aanbevelingen te geven om daarmee de 
kwaliteit van het zwemwater te verbeteren en evenmin om schuldigen van fecale verontreinigingen aan 
te wijzen. 
 
1.6. Relevantie onderzoek 
 
Menselijke en dierlijke ontlasting zijn de oorzaken van de verontreiniging met fecale bacteriën. De 
ontlasting kan op verschillende manieren in het oppervlaktewater terechtkomen. In diverse 
onderzoeken is de relatie tussen vóórkomen van organismen in oppervlaktewater en het optreden van 
ziekteverschijnselen onderzocht. In deze onderzoeken is naar voren gekomen dat, voor zout water, de 
concentraties van de fecale streptokokken het sterkst samenhangen met het optreden van gastro-
enteritis (Gezondheidsraad, 2001). De huidige normen voor zwemwater berusten op de Europese 
Zwemwaterrichtlijn 76/160/EEC en betreffen de mate van fecale verontreiniging.  
 
Om verschillende redenen biedt de huidige norm onvoldoende bescherming bij blootstelling aan 
bacterieconcentraties overeenkomend met deze norm. De Europese Commissie werkt aan een nieuwe 
Zwemwaterrichtlijn. In deze nieuwe richtlijn zullen naar verwachting de normen voor de kwaliteit van 
open zwemwater worden aangescherpt (Veer, 2002). Deze toekomstige aanscherping van de norm zal 
niet alleen gevolgen hebben voor de kwaliteit van het zwemwater, maar ook voor de vervuilende 
bronnen (Bronda, 2003).  
 
Om inzage te krijgen in de fecale bronnen wordt in dit rapport, binnen de vastgestelde 
randvoorwaarden, een overzicht gegeven van alle bronnen die uitkomen op het zeewater. Dit overzicht 
kan door verantwoordelijke instanties worden gebruik om maatregelen te nemen waarmee zowel aan 
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vigerend als toekomstig beleid kan worden voldaan. Daarnaast kan, door het identificeren van de 
bronnen en hun grootte, zo mogelijk worden aangegeven of het niet toekennen van een Blauwe Vlag in 




De opdrachtgever voor het onderzoek naar de zwemwaterkwaliteit was TNO Milieu, Energie en 
Procesinnovatie (TNO-MEP), Afdeling Ecologische Risico’s. TNO-MEP is een internationaal 
kennisinstituut voor het bedrijfsleven en de overheid. Zij richt zich op een hoogwaardige leefomgeving, 
economisch concurrerende productieprocessen en een duurzame energiehuishouding. De 
hoofdvestiging van dit internationaal toonaangevend instituut staat in Apeldoorn. Het ecologisch 
onderzoek vindt plaats vanuit de locatie Den Helder en richt zich met name op: 
 
• ecologische risico-analyses van  lozingswater, bestrijdingsmiddelen, chemicaliën en chemische 
producten; 
• beoordeling en onderzoek van ecologische water- en bodemkwaliteit; 
• ecotoxicologische studies van oppervlaktewater; 
• bepaling van milieurisico's van olie, oppervlakte-actieve stoffen en andere stoffen op basis van 
fysisch-chemische eigenschappen; 
• ecologisch management van kustwater en binnenwateren. 
 
Vanuit dit perspectief is TNO-MEP betrokken bij de kwaliteit van het zwemwater langs de Noordzeekust 




In dit rapport worden, voor drie geselecteerde locaties, de bronnen van fecale verontreiniging langs de 
Nederlandse Noordzeekust aangegeven. Daarnaast wordt aangegeven wat de verwachte toekomstige 
ontwikkelingen voor elk der bronnen ten gevolge van vigerend en voorgenomen beleid zal zijn.  
 
- In hoofdstuk 1 wordt, door middel van achtergrondinformatie en relevantie, het belang van het 
onderzoek aangegeven. Daarnaast wordt in dit hoofdstuk, middels een probleemanalyse, de 
doelstelling nader uitgewerkt en zijn de onderzoeksvragen opgesteld.  
- In hoofdstuk 2 word de onderzoeksmethode en werkwijze nader toegelicht.  
- In hoofdstuk 3 wordt ingegaan het gebruik van indicatorbacteriën die een maat zijn voor de 
zwemwaterkwaliteit en hun gedrag in zeewater.  
- In hoofdstuk 4 wordt ingegaan op de bronnen van fecale verontreiniging voor de drie 
geselecteerde locaties. 
- In hoofdstuk 5 worden de gevolgen van vigerend en veranderend beleid besproken.  
- In hoofdstuk 6 worden de resultaten bediscussieerd en wordt beoordeeld of daarmee de 
onderzoeksvragen voldoende zijn beantwoord. Ook worden aanbevelingen gedaan voor 
eventueel nader onderzoek. 
 
 VMAB2004vj-M41-ZWEMWATERKWALITEIT-Eindrapport-juli2004.doc   9
2. Onderzoeksmethode en werkwijze 
 
De uitvoering van dit onderzoek is voornamelijk geschied door literatuurstudie. Hierbij is gebruik 
gemaakt van diverse onderzoeksrapporten en officiële documenten van verschillende overheden en 
instanties. Daarnaast is gebruik gemaakt van meetgegevens, beschikbaar gesteld door 
Rijkswaterstaat, Directie Noordzee en de gemeente Bergen. Veel algemene informatie over de 
zwemwaterkwaliteit, bronnen van fecale verontreiniging en de beleidsaspecten is verkregen via het 
internet. Een aantal maal is een bezoek gebracht aan instanties die voor het onderzoek relevante 
informatie konden verstrekken, zoals Stichting De Noordzee en de ANWB.  
 
Daarnaast heeft de opdrachtgever TNO-MEP informatie geleverd ten behoeve van het onderzoek. Via 
het e-mail verkeer zijn met succes, vele instanties benaderd voor informatie. In tabel 2.1 is een 
overzicht opgenomen met instanties die informatie (mondeling, e-mail of rapporten) hebben verstrekt. 
Om de Nederlandse situatie met andere landen te kunnen vergelijken zijn ook literatuurstudies en 
onderzoeksrapporten uit het buitenland geraadpleegd.  
 
Een overzicht van veel gebruikte websites en trefwoorden staan in tabel 2.2. In tabel 2.3 is middels 
kernwoorden aangegeven welke informatie belangrijkste instanties (uit tabel 2.1) hebben verstrekt. 
Daarnaast hebben we gebruik gemaakt van de expertise van mevr. Mineke Knol (medewerker 
InCompany Milieuadvies en expert op het gebied van microbiologie), met name over de gebruikte 




Om het onderzoek met succes uit te voeren is door het projectteam een projectplan opgesteld. In dit 
projectplan is een stappenplan met deel- en tussenresultaten opgenomen. Het projectplan heeft, na 
goedkeuring door de opdrachtgever TNO-MEP, als leidraad voor de uitvoering van het onderzoek 
gediend. Op basis van het projectplan is de volgende aanpak gehanteerd: 
2.1.1. Fase 1: projectoriëntatie 
De eerste fase was een oriënterende fase waarin de onderzoeksopdracht nader is bestudeerd. In deze 
fase is besloten het onderzoek op te splitsen in twee delen.  
 
- In deel 1 van het onderzoek is, per locatie, onderzocht, welke bronnen verantwoordelijk zijn 
voor de fecale verontreiniging van het zwemwater. De behandeling van deze bronnen is in 
hoofdstuk 4 opgenomen. 
- In deel 2 van het onderzoek is het huidige beleid en de gevolgen van toekomstig beleid 
weergegeven. De resultaten zijn in hoofdstuk 5 opgenomen. 
  
Daarnaast is gekeken hoe bacteriën zich gedragen in zee. De concentratie van  bacteriën op een 
willekeurige locatie wordt namelijk beïnvloed door zowel fysische factoren in zee, als de eigenschappen 
van de bacterie zelf. In hoofdstuk 3 wordt, door middel van literatuurstudie, het gedrag van bacteriën 
in zeewater nader beschouwd. 
 
2.1.2. Fase 2: selectie onderzoeklocaties. 
In de inleiding is de complexiteit rondom de kwaliteit van het zwemwater al aangegeven. Die 
complexiteit gaat niet alleen op voor de grote diversiteit aan fecale bronnen die het zwemwater 
verontreinigt, ook het aantal overheidsactoren dat betrokken is bij de kwaliteit van het zwemwater is 
groot. Daarnaast is ieder van deze actoren betrokken of verantwoordelijk voor maar een klein deel van 
de volledige keten die loopt van de bron tot aan het ontvangende zeewater.  
 
Om te voorkomen dat door deze complexiteit het overzicht en uiteindelijke doel van dit onderzoek 
verloren gaat, is besloten om drie locaties langs de Noordzeekust uit te kiezen en daar een 
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profielschets van te maken. Om een keuze te maken welke locaties hiervoor in aanmerking komen, 
zijn selectiecriteria opgesteld. Deze selectiecriteria luiden als volgt; 
 
- de badplaatsen liggen langs de Noord en Zuid-Hollandse kust; 
- de badplaatsen liggen op redelijke afstand van elkaar; 
- de badplaatsen geven een representatief beeld van de badplaatsen langs de kust; 
- de badplaatsen komen niet in aanmerking voor de Blauwe Vlag, omdat ze, door de 
aanwezigheid van een overstort, niet voldoen aan de criteria voor het ontvangen van deze 
vlag; 
- bij de badplaatsen zijn eventuele andere vervuilende bron aanwezig; 
- de badplaatsen hebben een verschillend achterland als mogelijke bron van vervuiling. 
 
Deze criteria overwegend, zijn de volgende locaties geselecteerd waarop we het onderzoek richten. 
 
• Egmond aan Zee (agrarisch) 
• Wijk aan Zee / Velsen (industrieel) 
• Scheveningen (stedelijk) 
 
Alle drie locaties zijn badplaatsen langs de Noord- en Zuid-Hollandse kust en liggen op redelijke 
afstand van elkaar. De afstand tussen Egmond aan Zee en Wijk aan Zee is dan wel niet zo groot maar 
wel voldoende om deze plaatsen als aparte locatie te beschouwen. Alle drie locaties zijn bekende 
badplaatsen met een grote aantrekkingskracht op zowel binnenlandse als buitenlandse recreanten. 
Badplaatsen komen niet in aanmerking voor de Blauwe Vlag indien er een rioollozingspunt op of in de 
buurt van het strand aanwezig is. Alle drie geselecteerde locaties voldoen hier aan. Op alle drie locaties 
spelen, op het eerste gezicht, meerdere bronnen een rol, zodat aan dit selectiecriterium eveneens 
wordt voldaan. Om de spreiding van het achterland in het onderzoek mee te nemen, zijn locaties 
gekozen met een stedelijk, industrieel en agrarisch achterland. Iedere locatie heeft hierdoor een 
specifiek karakter. 
2.1.3. Fase 3: identificeren van mogelijk bronnen. 
In deze fase is, van de geselecteerde locaties, een overzicht gegeven van de mogelijk fecale bronnen 
en hun routes. Hiervoor zijn, voor iedere locatie, de verantwoordelijke instanties voor informatie 
benaderd (zie tabel 2.3). Daarnaast is, indien mogelijk, een schatting van de grootte van de bijdrage 
van iedere bron gemaakt. Wanneer gegevens ontbreken of onvoldoende beschikbaar zijn is op basis 
van wel beschikbare gegevens een schatting van de bijdrage gemaakt. Hierbij wordt aangegeven hoe 
betrouwbaar deze schatting is, waar eventuele onzekerheden liggen en waardoor deze onzekerheden 
worden veroorzaakt. 
 
Tabel 2.1: overzicht van de belangrijkste benaderde instanties voor zowel bronnen als beleid. 
 
Internetadres Benaderde instantie 
www.hhnk.nl Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier 
www.noordzee.nl Stichting De Noordzee 
www.rijnland.net Hoogheemraadschap van Rijnland  
www.hhdelfland.nl Hoogheemraadschap Delfland 
www.noordzee.org Directie Noordzee (meetgegevens 
www.riza.nl RIZA   
www.rikz.nl RIKZ   
www.anwb.nl ANWB 
www.rijkswaterstaat.nl Rijkswaterstaat, directie Noord-Holland 
Rijkswaterstaat, directie Noordzee 
www.bergen-nh.nl Gemeente Bergen  
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Tabel 2.2: overzicht van de belangrijkste gebruikte websites en daarbij gebruikte kernwoorden. 
 
Internetadres kernwoorden verkregen gegevens 
http://europa.eu.int/comm/environ
ment/water/index.html  




Jaarlijkse rapportage zwemwaterkwaliteit 
http://wetten.overheid.nl  Teksten Nederlandse wetten en regelgeving 
http://www.who.int/ WHO risico analyse zwemwater 
http://www.blueflag.org/  Voorwaarden toekennen Blauwe Vlag 
http://www.waterstat.nl/  Meetgegevens debiet Noordzeekanaal  
http://www.gr.nl/  Gezondheidsraad, microbiologische risico’s zwemmen 
in natuur 
http://www.nap.edu/  National Academies Press, wastewater, coastal urban 
areas, microbial pathogens 
http://www.portofamsterdam.com/ Havens Noordzeekanaal, aantal bezoekende schepen 
http://www.riool.net/  Stichting Rioned, riolering, cijfers 
http://www.who.int/pub/en/  World Health Organization, bathing, health, faecal 
pollution 
http://www.uvw.nl/   Unie van waterschappen, gevolgen EU-Richtlijn 
waterbeheerders, waterbeleid 
http://www.dwr.nl/  Ongerioleerd, waterkwaliteit grachten Amsterdam 
http://www.knmi.nl/  Neerslag, historisch weeroverzicht 
http://www.ciw.nl/ Commissie Integraal waterbeheer, cijfers, 
riooloverstorten, beleid 
http://www.cbs.n/ Raadplegen Statline voor cijfers Nederland 
http://www.gr.nl/ Gezondheidsraad, risico analyse 
http://www.rivm.nl/ RIVM, infectieziekten Bulletin 
http://www.vrom.nl/ VROM, wetten en beleid 
http://www.rioned.nl/ Rioned, gegevens over rioleringen 
http://www.minvenw.nl/ Ministerie Visserij en Landbouw, beleid overstorten 
 
 
Tabel 2.3: overzicht van de belangrijkste benaderde instanties en daarbij gebruikt kernwoorden. 
 
e-mail contacten kernwoorden 
Gemeente Bergen kwaliteit zeewater, overstortfrequentie, rioolstelsel, 
samenstelling effluent, bijdrage landbouw, andere 
bronnen (Egmond aan zee) 
Hoogheemraadschap Hollands 
Noorderkwartier 
Overstort registraties, monstername, rioolstelsels, 
foutieve aansluitingen, andere bronnen (Egmond aan 
Zee) 
Stichting De Noordzee 
(ook persoonlijk bezocht) 
Besluit Wvo-vergunningen Egmond aan Zee, Wijk aan 
Zee, Scheveningen, overstorten, zeewaterkwaliteit 
Directie Noordzee spreadsheets met gegevens meetresultaten van 
routinebemonsteringen 
Hoogheemraadschap Rijnland RWZI, lozen op Noordzeekanaal, capaciteit RWZI, 
debieten, kaart overzicht riooloverstorten in 
beheersgebied (Wijk aan Zee) 
Rijkswaterstaat, Directie Noordzee Meetgegevens zwemwater, effluent RWZI 
riooloverstorten. 
RIZA (telefonisch over EU richtlijn, 
H. Ruiter) 
Aantal rapporten over bronnen en beleid 
Vigerend en toekomstig beleid normering, voorstel
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nieuwe EU-richtlijn zwemwater, fecale streptokokken  
RIKZ (ook telefonisch, J. M. de 
Kok) 
Rapporten, stromingspatronen in zee gedrag bacteriën, 
bronnen onderzoek 
Provincie Zuid-Holland RWZI’s, waterbeleid 
Rijkswaterstaat, Directie Noord-
Holland 
Welke RWZI’s lozen op Noordzeekanaal  
(Wijk aan Zee) 
Hoogheemraadschap van Rijnland RWZI’s, riooloverstorten (Scheveningen) 
ANWB Rapport RWS, meetresultaten van 
routinebemonsteringen 
 
2.1.4. Fase 4: huidige en toekomstige beleid. 
In deze fase is bij de belangrijkste bronnen bekeken, welk beleid van toepassing is en vervolgens 
aangegeven wat de gevolgen zijn van toekomstig beleid. Hiervoor is gebruik gemaakt van vigerende 
Europese richtlijnen en andere beleidsstukken. Voor beleid dat van toepassing is op specifieke bronnen 
zijn de daarvoor verantwoordelijke instanties benaderd, zoals waterschappen gemeenten en 
Rijkswaterstaat. Met deze informatie zijn de gevolgen van het toekomstige beleid beschouwd. Het 
huidige en toekomstige beleid is opgenomen in hoofdstuk 5. 
2.1.5. Fase 5: discussie en aanbeveling. 
In deze laatste fase zijn de resultaten van het onderzoek nader beschouwd. Bekeken is of de 
resultaten uit het onderzoek antwoord geven op de onderzoeksvragen. Vervolgens is aangegeven waar 
aanknopingspunten liggen voor nader onderzoek. Deze discussie en aanbevelingen staan beschreven 
in hoofdstuk 6. 
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3. Fecale bacteriën en hun gedrag 
 
Voordat de bronnen van fecale verontreiniging kunnen worden geïdentificeerd, wordt in dit hoofdstuk 
eerst gekeken om welke bacteriën het gaat en hoe ze zich in het water gedragen. In paragraaf 3.1 
wordt aangegeven welke bacteriën een rol spelen bij de zwemwaterproblematiek. Daarbij is gekeken 
naar de bacteriën die als parameter in de vigerende en de mogelijk toekomstige EU-richtlijn worden 
gebruikt. In paragraaf 3.2 zijn de verschillende typen fecale bronnen en hun kenmerken beschouwd, 
welke van invloed kunnen zijn op de zwemwaterkwaliteit. In paragraaf 3.3 is beschreven op welke 
manier getijden, wind, gelaagdheid en saliniteit een rol spelen bij de verspreiding van bacteriën in het 
zeewater. De concentraties bacteriën in het zeewater worden onder andere bepaald door 
afbraakprocessen in het zeewater. Deze afbraak wordt beïnvloed door licht, saliniteit en temperatuur. 
In paragraaf 3.4 wordt hier nader op ingegaan. Tenslotte is de monstername van bacteriën en het 
gebruik van modellen in paragraaf 3.5 en 3.6 toegelicht. 
 
Menselijke fecaliën bevatten veel verschillende soorten micro-organismen. Het afzonderlijk bepalen 
van de concentraties van al deze verschillende ziekteverwekkers zou te moeilijk, te duur en te 
tijdrovend worden. Het is eveneens ondoenlijk om voor al deze specifieke micro-organismen normen te 
stellen. Daarom wordt gewerkt met indicatorbacteriën. Deze bacteriën zijn in het algemeen zelf niet 
schadelijk, maar de aanwezigheid van deze bacteriën wijst mogelijke op de aanwezigheid van 
ziekteverwekkende micro-organismen, afkomstig uit menselijke fecaliën. In paragraaf 3.1 wordt nader 
op deze indicatorbacteriën ingegaan.  
 
De omvang van een fecale verontreiniging wordt voor een groot deel bepaald door het debiet van de 
bron die de fecale verontreiniging in het oppervlaktewater loost. Wanneer fecale verontreiniging in 
open water, kanalen of rivieren wordt geloosd en vervolgens naar zee wordt getransporteerd treedt 
een sterke verdunning van de bacteriën op. Deze verdunning bepaalt mede de concentratie van de in 
zee stromende bron. Daarnaast speelt het verspreidingspatroon van de bacteriën in zee een 
belangrijke rol. De bronsterkte, de bacteriële overlevingskans, de afstand van de vervuilende bron tot 
de zwemwaterlocatie en het verspreidingspatroon in zee bepalen uiteindelijk de bacterieconcentraties 
in het zeewater. Inzicht in deze factoren is nodig voor de interpretatie van analyseresultaten van 
bemonsteringen om te bepalen om welke bronnen het gaat. 
 
3.1. Om welke bacteriën gaat het? 
 
Bacteriën zijn enkel organismen die samen met de cyanobacteriën tot de prokaryoten behoren. Bij de 
classificatie van bacteriën let men op specifieke eigenschappen van het metabolisme, daarnaast speelt 
de vorm van de cellen een rol (bijvoorbeeld coccen zijn ronde, bacillen zijn staafvormige en spirillen 
spiraalvormige bacteriën). De micro-organismen kunnen worden onderverdeeld in phyla 
(hoofdgroepen), klassen, orden, families, geslachten, soorten, ondersoorten en stammen. De soort 
vormt de basiseenheid voor classificatie. Alle hogere eenheden (geslacht, familie, orde, enzovoort.) en 
lagere eenheden (ondersoorten en stammen) zijn afgeleiden van de soort, gebaseerd op afspraken 
binnen de taxonomie.  
 
In de huidige EU-Zwemwaterrichtlijn is gekozen voor totaal coliforme bacteriën (afgekort coliformen) 
en fecale coliformen (de thermotolerante bacteriën) van de coli-groep, als indicator voor een fecale 
verontreiniging. Coliformen zijn gram-negatieve, niet-sporenvormde, staafvormige bacteriën, die 
behoren tot de familie van de Enterobacteriaceae. Coliformen vormen een specifieke groep binnen de 
familie Enterobacteriaceae doordat ze in staat zijn lactose te fermenteren onder gasvorming. De 
meeste andere soorten die tot deze familie behoren kunnen dit niet (Dijk et al, 2003). 
 
Bij onderzoek naar met fecaliën verontreinigd water werd oorspronkelijk verondersteld dat coliformen 
een indicatie gaven van de mate van fecale verontreiniging van het water. De ontwikkeling van de 
taxonomie van Enterobacteriaceae in het afgelopen decennium heeft echter geleid tot het beschrijven 
van een groot aantal soorten die in het geheel niet met feces zijn geassocieerd, maar zich wel in water 
kunnen vermeerderen. Coliformen hebben dus geen eenduidige hygiënische betekenis bij het 
wateronderzoek.  
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Daarnaast kunnen coliforme bacteriën en de fecale coliforme bacteriën van de coli-groep niet alleen 
groeien in het darmstelsel, maar ook buiten het lichaam, in aanwezigheid van hoge concentraties 
andere voedingsstoffen, zoals fosfaten en stikstof. Daardoor loopt de aanwezigheid van deze bacteriën 
niet altijd parallel aan de fecale verontreiniging. Tevens is aangetoond dat coliformen in zeewater niet 
lang overleven, waardoor deze bacteriesoort als indicatorbacterie in zeewater minder geschikt is. Dat 
coliformen in waternormen nog wel een belangrijke plaats innemen is deels gebaseerd op traditie en 
deel op de ervaring dat hiermee een gevoelige parameter wordt verkregen (Dijk et al, 2003).   
 
E. coli is een specifieke bacterie binnen de groep van de coliformen en de subgroep fecale coliformen. 
Ongeveer 90% van de coliformen die in fecaliën worden gevonden bestaan uit E. coli bacteriën. 
Menselijke fecaliën kunnen voor ongeveer 5 tot 50% uit E. coli bacteriën bestaan (Boland, 1993). De 
eigenschappen van E. coli komen meer overeen met die van pathogene bacteriën, maar bij hogere 
watertemperaturen (tot +/- 20°C) neemt de afbraaksnelheid van E. coli sneller toe dan die van andere 
bacteriën waardoor de bruikbaarheid van deze bacterie als indicatorbacterie afneemt (Boland, 1993). 
E. coli mag wel worden beschouwd als een specifiek fecale bacterie met een indicatorfunctie voor de 
aanwezigheid van pathogene darmbacteriën. 
 
De in het verleden gemaakte keuze voor de coliformen en fecale coliformen als indicatorbacterie berust 
dus op de veronderstelling dat er een vaste relatie is tussen het voorkomen van deze bacteriën en het 
voorkomen van ziekteverwekkende micro-organismen (Gezondheidsraad, 2001). Deze pathogene 
bacteriën (ziekteverwekkers) kunnen bij inslikken of huidcontact diverse ziektes veroorzaken. Er zijn 
zelfs bacteriën die toxines produceren en daardoor verantwoordelijk zijn voor gezondheidsproblemen 
bij de mens.  
 
Naast bacteriën zijn virussen en bepaalde protozoa ook belangrijke veroorzakers van ziektes als 
gastro-enteritis. Endogene virussen, afkomstig uit het menselijke darmstelsel, zijn pathogeen en 
bovendien gastheerspecifiek. De structuur van deze virussen zorgt er voor dat ze lang buiten het 
menselijk lichaam kunnen voortbestaan. Het probleem met deze pathogene virussen is, dat aantal en 
soort in afvalwater sterk variëren, en dat hun voorkomen niet gecorreleerd kan worden aan de 
aanwezigheid van coliformen. Daardoor is het verband met de aanwezigheid van coliformen 
onduidelijk. 
 
Omdat, met de in de EU-Zwemwaterrichtlijn gekozen coliformen en fecale coliformen, het verband 
tussen de aanwezigheid van deze bacteriën en het ontstaan van gezondheidsproblemen niet altijd even 
duidelijk is, is de groep van de fecale streptokokken aan de indicatorlijst toegevoegd. Deze 
bacteriesoort kan wel direct gerelateerd kan worden aan een fecale verontreiniging die 
gezondheidsproblemen kan veroorzaken. Fecale streptokokken zijn een subgroep van het geslacht 
Streptokokkus en behoren tot de gram-positieve bacteriën (Holt et al, 2003). Het aantal streptokokken 
in het maag- darmkanaal en de feces van mens en dier ligt wel veel lager dan het aantal coliformen. 
Echter fecale streptokokken overleven langer in het aquatische milieu en zijn resistenter dan 
thermotolerante bacteriën van de coligroep (Weber, 2004, M. Knol). Dit heeft te maken met de 
beperkte aanwezigheid van nutriënten in zee. Fecale streptokokken stellen in het zeewater hun 
metabolisme bij en kunnen zo langer overleven. Coliformen, waaronder E. coli, kunnen dat niet en 
sterven eerder af (Weber, 2004, M. Knol). Het aantonen van fecale streptokokken in het water duidt 
dan ook altijd op een fecale verontreiniging. Fecale streptokokken zullen over het algemeen samen 
met thermotolerante bacteriën van de coligroep worden aangetroffen. 
 
Door een combinatie van coliformen, fecale coliformen en fecale streptokokken als indicatorbacteriën 
te gebruiken, kan men beter bepalen of de verhoogde bacterieconcentratie een fecale oorsprong heeft 
of een gevolg is van de eutrofe toestand van het water. 
 
In tabel 3.1 is een overzicht van de gebruikte indicatorbacteriën gegeven en in figuur 3.1 zijn de 
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Tabel 3.1: overzicht indicatorbacteriën, gebruikte namen en herkomst. 
 







Groep, valt onder familie 
Enterobacteriaceae 
Feces mens en dier. 
Komen ook voor in natuur. 
thermotolerante 




Subgroep van coliformen Meer specifiek 
voor menselijke en dierlijke 
feces dan coliformen 
 
Escherichia coli E.-coli Specie van thermotolerante 
coliformen 
Specifiek voor menselijke 




streptokokken Vallen onder geslacht 
Streptokokkus 
Komen in het algemeen voor 






Vielen tot 1984 onder fecale 
streptokokken, echter 
herbenoemd. Zeer verwant 
aan fecale streptokokken 
Meer specifiek voor feces van 
de mens dan de 
streptokokkengroep. 
Onderscheiden zich door 
eigenschap goed te kunnen 






Figuur 3.1: overzicht en onderlinge relaties van de indicatororganismen. De (donker en licht) groene 
blokken zijn de indicatorbacteriën waarvoor in de oude richtlijn (Europese Zwemwaterrichtlijn 
76/160/EEG) de streefwaarden worden gehanteerd. Voor de donkergroene blokken zijn zowel 
streefwaarden als imperatieve waarden opgesteld. De met rood omrande blokken zijn de 
indicatorbacteriën die worden gebruikt in het voorstel voor een nieuwe richtlijn. 
 
3.2. Kenmerken van fecale bronnen 
 
Het zeewater van de Noordzeekust wordt verontreinigd met fecale bacteriën. De fecale bacteriën zijn 
afkomstig van een groot aantal, vaak zeer verschillende bronnen. De bronnen zijn te verdelen in 
directe- of indirecte-, continue- of discontinue- en diffuse- of puntbronnen. Directe en indirecte 
bronnen zijn bronnen die al dan niet rechtstreeks op het ontvangende water lozen, continue en 
discontinue bronnen zijn bronnen die al dan niet een constante uitstroom van vervuild water hebben, 
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diffuse bronnen zijn meestal meerdere kleine bronnen die hun vervuiling verspreiden over een groot 
gebied, terwijl een puntbron juist vanuit één plaats in het ontvangende water loost.  
 
Een ruimere verklaring van deze verschillende soorten bronnen is in de woordenlijst, achter in dit 
rapport, opgenomen. In de Noordzee zelf zijn weinig bronnen aanwezig. Als eventueel mogelijke 
bronnen worden genoemd: zwemmende badgasten, honden, ruiters, vogels, jachthavens en de 
scheepvaart. Dit zijn directe bronnen, ze zijn zeer diffuus en hun bijdrage is vooralsnog onbekend 
(Bronda, 2003). Verder zijn er directe puntbronnen, die een verzamelpunt zijn van een groot aantal 
andere indirecte bronnen, die vanaf het achterland in zee uitkomen. Meestal zijn dat puntlozingen, 
zoals de effluenten van RWZI’s, riooloverstorten, spuisluizen enz.  
 
De concentratie van bacteriën in het zwemwater wordt beïnvloed door het debiet van de bron, de 
concentratie van bacteriën in de bron, het stromingspatroon, stroomsnelheid van het zeewater en de 
mortaliteit van de bacteriën. De sterkte van een fecale bron, de hoeveelheid bacteriën die een bron per 
tijdseenheid verspreidt,  wordt voor een groot deel bepaald door factoren in het achterland. Zo kan 
hoge, kortdurende neerslag in deze gebieden riooloverstorten veroorzaken, waardoor grote 
hoeveelheden bacteriën ongecontroleerd in zee worden geloosd. Na een lange droge periode bestaat 
de kans dat hoog verontreinigd slib in rioolbuizen is achter gebleven.  
 
Daardoor kan een zogenaamde 'prop' ontstaan. Wanneer na een hevige regenbui veel water met hoge 
snelheid moet worden afgevoerd, komt er behalve een stroom ongezuiverd en met regenwater 
verdund afvalwater, ook een grote hoeveelheid fecaal verontreinigd slib vrij. De periodiciteit van de 
neerslag geeft hiermee het probleem van riooloverstorten, als bron van fecale verontreiniging, een 
sterk discontinu karakter.  
 
In hoofdstuk 4 wordt nader ingegaan op de bronnen en hun aandeel in de fecale verontreiniging. 
 
3.3. Verspreiding van bacteriën 
 
Wanneer bacteriën eenmaal in zee komen, vindt er, door diverse fysische factoren, een snelle 
verspreiding plaats. Deze verspreiding zorgt er voor dat er een sterke verdunning optreedt. Het 
melasse-incident, zie intermezzo, eind juli 1999 bij Gist-Brocade te Delft, heeft aangetoond dat er een 
snelle verspreiding lang de kust in noordoostelijke richting plaatsvindt, in de orde van ongeveer 10 km 
per dag (Kok de, 2003). Door deze verspreiding kunnen bacteriën grote afstanden afleggen, waardoor 






Op 27 juli 1999 bezweek, volkomen onverwacht, op het terrein van DSM-Gist, een tank gevuld met 
melasse. Een vloedgolf van miljoenen liters melassestroop besmeuren het terrein en de omgeving. 
Hierbij is vervolgens enkele tonnen melassestroop in het kanaal de Schie bij Delft terecht gekomen. 
Melasse is een stroperige  pulp van kleine brokjes suikerbieten en is voor Koninklijke Nedalco de 
grondstof voor industriële alcoholproductie. Het verspreidingspatroon van de melassepulp in het water 
heeft meer inzicht gegeven in het gedrag van kleine deeltjes in water onder invloed van externe 
factoren zoals stromingen en watertemperatuur. 
 
 
Factoren die een rol spelen bij de verspreiding van bacteriën in zee zijn: de getijden, windkracht, 
windrichting, gelaagdheid en saliniteit. Hieronder zullen deze factoren nader worden toegelicht. 
3.3.1. De invloed van getijden 
Het astronomische getij in de oceaan wordt veroorzaakt doordat niet overal op aarde de 
aantrekkingskracht van de maan en de zon precies in evenwicht is met de centrifugale kracht. Deze 
aantrekkingskracht ontstaat door de rotatie van de maan om de aarde en van de aarde om de zon. 
Vanuit de Atlantische Oceaan lopen de getijden als lange golven de Noordzee in. Dit uit zich door een 
regelmatige periodieke variatie van het zeeniveau, de bekende eb en vloed. In de Noordzee is hierdoor 
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het dubbeldaags maangetij, met een periode van 12 uur en 25 minuten, de overheersende 
getijdecomponent (Wolf de, 1990). 
 
Als gevolg van deze getijdewerking ontstaan er stromingen. Deze stromingen kunnen door locale 
omstandigheden diverse richtingen hebben. Door sommatie van al deze locale stromingen ontstaat er 
langs het Nederlandse deel van de Noordzeekust een hoofdstroom van water, eventueel verrijkt met 
slib, die loopt van zuidwest naar noordoost.  
 
Dagelijks stromen via de grote rivieren enorme hoeveelheden slib in zee. Als er bacteriële 
verontreiniging aan het slib is geadsorbeerd, zullen deze bacteriën in zee met het slib, onder invloed 
van de zwaartekracht, uitzakken en in het onderste gedeelte van de waterkolom terechtkomen. De 
sedimentatiesnelheid van in het water zwevende bacteriën is 5 tot 50 maal kleiner dan van zwevende 
slibdeeltjes (Davies, 1995). Alleen de bacteriën gehecht aan slibdeeltjes zakken dus snel naar 
beneden. Aangedreven door het zoete Rijn- en Maaswater, ontstaat er voor de Hollandse kust een 
onderstroom die naar de kust toe is gericht. Bij aflandige wind wordt deze kustwaardse onderstroming 
nog versterkt, doordat het oppervlaktewater naar zee wordt geblazen en weer aangevuld wordt door 
het water vlak boven de bodem.  
 
De aan het slib gehechte bacteriën, die soms al ver buiten de badzone zijn terechtgekomen, worden 
door deze bodemstroming weer naar de kust getransporteerd. Deze kustwaardse bodemstroming leidt 
tot accumulatie van slib in de kustzone (Kok de, 2003). In de kustzone is de gemeten slibconcentratie 
dan ook vele malen hoger dan verderop in zee. Bacteriën en virussen die zijn gehecht aan de 
slibdeeltjes kunnen vervolgens samen met de slibdeeltjes in het kustgebied neerslaan in de vorm van 
sedimenten.  
 
De E. coli bacterie overleeft beter in sedimenten dan in water. Wanneer de omstandigheden in het 
sediment gunstig zijn kunnen deze bacteriën zich hier zelfs vermeerderen. Verhoogde concentraties 
nutriënten bevorderen deze groei. De concentraties van virussen kunnen in deze sedimenten wel 100 
maal groter zijn dan in het er bovenstaande water. Er zijn zelfs sedimenten gevonden waarin de 
concentraties pathogenen en indicatorbacteriën meer dan 100 tot 1.000 maal hoger waren dan in het 
er bovenstaande water (Boland, 1993).  
 
Door de getijdenstroming kunnen bacteriën dus vanuit open zee weer worden teruggevoerd naar het 
kustgebied. Ze kunnen zich daarbij over afstanden van meer dan 50 km langs de Nederlandse kust 
verspreiden en kunnen zo, bij gunstige omstandigheden, op grote afstanden van de bron 
overschrijdingen van de zwemwaternormen veroorzaken (Kok de, 2003). 
3.3.2. De invloed van wind 
De gemiddelde atmosferische toestand over de Noordzee wordt bepaald door een min of meer 
permanent hogedrukgebied bij de Azoren, een lagedrukgebied bij IJsland en veranderende luchtdruk 
boven Azië. In alle seizoenen is de wind over de Noordzee daardoor over het algemeen westelijk, maar 
de actuele wind, die in sterkte varieert van 0 tot 12 beaufort, oftewel 0 tot 36 m/s, kan natuurlijk uit 
alle richtingen komen. Door de wind wordt mechanische energie overgedragen aan het zeewater, dat 
wordt omgezet in golven en stromingen  (Wolf de, 1990). Als gevolg van de veranderlijke wind zijn de 
golven en stromingen ook veranderlijk. Bij wind uit noordelijke richting kan de doorstroming van het 
kustwater blokkeren.  
 
De hoofdstroming loopt evenwijdig aan de kust van zuid-west naar noordoost, maar bij wind uit de 
NNW sector, bij snelheden groter dan 4,5 m/s, vermindert de hoofdstroming en kan er verontreinigd 
slib in de kustzone accumuleren. Hierdoor kunnen de bacteriegehalten sterk toenemen. Bij wind met 
een aflandige component wordt instromend rivierwater wel naar zee geblazen, maar het slib in de 
onderste waterlagen, wordt door de onderstroom, die het weggeblazen oppervlaktewater compenseert, 
naar de kust toe getransporteerd. Als er aan dit slib bacteriën zijn geadsorbeerd, kan dit aanleiding 
geven tot hogere bacteriegehalten in de kustzone (Vink, 2004). 
 
Door de wind kunnen dus onderstromen ontstaan waardoor, al ver van de kust verwijderde bacteriën, 
alsnog het kustgebied kunnen binnen stromen. 
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3.3.3. De invloed van gelaagdheid 
Water met een hogere temperatuur of een lagere saliniteit heeft een relatief lage dichtheid, is daardoor 
lichter en drijft als het ware op koeler water of op water met een hogere saliniteit. Hierdoor ontstaat 
een gelaagde waterkolom, waarbij het warmere of minder zoute water aan de oppervlakte ligt. Zo´n 
waterkolom is redelijk stabiel. Menging van deze gelaagde waterkolom wordt alleen veroorzaakt door 
turbulentie door het breken van golven en door wrijving van de getijstroom langs de bodem. Als de 
processen die de gelaagdheid in stand houden, sterker zijn dan de processen die de menging van het 
water veroorzaken, ontstaat een gelaagd waterprofiel (Wolf de, 1990). Aangezien de twee variabelen 
die de gelaagdheid beïnvloeden, de opwarming van het zeeoppervlak en de toevoer van zoet water, 
een sterke seizoensvariatie hebben, kent ook de mate van gelaagdheid een jaarlijkse cyclus.  
 
Gebieden met grote stroomsnelheden en geringe waterdiepte zijn in het algemeen goed doormengd. In 
kustwateren komt in tijden van grote rivierwaterafvoer vaak een zoutgelaagdheid voor waarbij een 
dunne relatief zoete oppervlaktelaag, eventueel verontreinigd met fecale bacteriën, zich snel langs de 
kust verspreidt. Gelaagdheid is dan ook een beperkende factor voor het mengen van het zeewater en 
daarmee voor de verdunning van de bacteriën in het zeewater. Daarnaast heeft de gelaagdheid een 
versterkende invloed op de verspreiding van de bacteriën over de relatief zoete oppervlaktelaag. 
 
Gelaagdheid speelt dus een dubbelrol. Enerzijds beperkt het de menging van bacteriën, anderzijds 
versterkt het de verspreiding van deze bacteriën. 
3.3.4. De invloed van saliniteit 
De saliniteit is een maat voor het totaal aan opgeloste stoffen in het water. Zoet water heeft een 
relatief lage saliniteit, zeewater heeft een hoge saliniteit en bij brak water ligt de saliniteit tussen deze 
twee in. Zeewater heeft onder normale omstandigheden een saliniteit van ongeveer 35 gram/liter, 
maar dit varieert sterk van plaats tot plaats. Vanuit de Atlantische Oceaan stroomt water met een 
relatief hoge saliniteit de Noordzee in. Langs de kust wordt dit water verdund met zoet water uit de 
rivieren. Door de overheersende westenwinden blijft dit kustwater langs het continent beperkt tot een 
smalle zone met relatief lage saliniteit (Wolf de, 1990).  
 
De laagste saliniteit van de Noordzee treedt op in nabijheid van de uitstroom van rivieren. Waar zoet 
rivierwater in zee stroomt, komen overgangsgebieden voor en zal het rivierwater stapsgewijs worden 
opgenomen in het kustwater en zal de saliniteit langzaam toenemen tot die van het overige zeewater. 
De dagelijkse hoeveelheden rivierwater die in zee stromen bepalen de saliniteit van het kustwater. Hoe 
meer rivierwater er in zee stroomt, hoe lager de saliniteit en hoe hoger de saliniteitsgradiënt. Om 
inzage te krijgen in de mogelijke instroom van bacteriën worden saliniteitsgradiënten van het 
kustwater vastgesteld. Deze gradiënten zijn uiteindelijk een maat voor de kustwaardse stroming en 
daarmee de instroom van fecaal materiaal. 
 
Saliniteit speelt dus een rol bij het ontstaan van circulatiepatronen, waardoor, aan het slib gehechte 
streptokokken, via de bodem vanuit zee in de badzone terechtkomen. Zo kunnen bacteriën vanuit zee 
alsnog het kustwater bereiken. 
 
3.4. Welke factoren bepalen bacteriesterfte? 
 
Naast de instroom van nieuwe bacteriën in het kustwater nemen de concentraties bacteriën door 
sterfte weer af. Fecale bacteriën sterven af onder invloed van licht, saliniteit en watertemperatuur, 
waardoor hun concentraties afnemen. De E. coli bacterie overleeft korter in zeewater dan in zoet 
water, maar overleeft weer langer in sedimenten dan in de waterkolom (Davies, 1995). De afbraak van 
bacteriën voldoet aan de logaritmische vergelijking: е-bt, wat overeen komt met log10(N/N0) = -bt, 
waarbij b de afbraakconstante is, t de tijd en N het aantal bacteriën (Davies, 1995). In figuur 3.2 op 
de volgende bladzijde is deze afname van bacteriesoorten en virussen in zeewater uitgezet tegen de 
tijd in dagen.  
 
Het verschil in afbraaksnelheid wordt bepaald door een verschil in de afbraakconstante van de 
specifieke bacteriesoorten. Deze natuurlijke afbraakprocessen zorgen er voor dat de concentraties 
bacteriën in het zeewater zullen afnemen. De afname van de concentraties bacteriën kan vertraagd 
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worden door een bacteriegroei, echter dit kan alleen wanneer de condities, zoals watertemperatuur en 
saliniteit, daarvoor gunstig zijn. 
 
 
Figuur 3.2: afname van bacteriesoorten en endogene virussen in zeewater. De verticale as is 
logaritmisch weergegeven waardoor een logaritmische vergelijking in een grafiek een rechte lijn 
wordt.(Bron: Boland,  1993). 
 
Wanneer de mortaliteit van bacteriën door de genoemde factoren laag is, nemen de afstanden die 
bacteriën kunnen afleggen toe en behoren afstanden van meer dan 100 kilometer tot de 
mogelijkheden (Boland, 1993). Wel dient hierbij te worden opgemerkt dat de concentraties door 
verdunning sterk zullen afnemen. Vervolgens zullen de factoren die van invloed zijn op de afbraak van 
bacteriën nader worden toegelicht. 
 
3.4.1. De factor licht 
Bacteriën sterven af onder invloed van verschillende factoren. De factor licht is hiervan de 
belangrijkste en de Ultraviolette fractie (UV-fractie) van het licht het meest effectief. Ultraviolette 
straling (UV) is licht met een golflengte tussen het zichtbare licht en Röntgen-straling. De UV-A en 
UV-B stralen dragen beide bij aan het inactiveren of afsterven van bacteriën, maar UV-A levert hierin 
de grootste bijdrage. Het schadelijke effect van UV-straling op cellen berust primair op de absorptie 
door het DNA. Door deze UV absorptie worden in de cel dimeren van thymine gevormd, die zich aan 
het genetisch materiaal kunnen hechten (Brock, 1984).  
 
Hierdoor wordt het genetische materiaal beschadigd, waardoor een cel niet langer als levend 
organisme kan voortbestaan (Bronda, 2003). De meeste bacteriën kunnen zo’n DNA beschadiging wel 
weer repareren, maar door de UV-A-straling ontstaat er ook fotochemische schade. Gekleurde 
organellen in de bacterie absorberen de straling en produceren, door middel van foto-oxidatie, een 
extreem reactieve vorm van zuurstof. Deze reactieve zuurstof beschadigt onder andere de 
celmembranen in de bacterie waardoor deze afsterft (Davies, 1995). De E. coli bacteriën blijken meer 
resistent te zijn voor zonlicht dan ander bacteriën.  
 
Om het genetisch materiaal te beschadigen moet het licht wel eerst de bacteriecel bereiken. De 
hoeveelheid licht die een bacterie opvangt hangt af van z’n positie in de waterkolom, de troebeligheid 
(doorzicht) van het water en de instraling van de zon. De positie in de waterkolom hangt weer af van 
de mate waarin de bacteriën zijn gehecht aan, in het water zwevend, materiaal. De positie van dit 
materiaal wordt onder andere weer bepaald door waterstromingen, die weer afhankelijk zijn van getij 
en wind, en door het gewicht van de slibdeeltjes waaraan de bacteriën hecht zijn. Geadsorbeerd aan 
rioolslib of ander zwevend materiaal zullen de bacteriën die zich lager in de waterkolom bevinden, dus 
minder licht ontvangen. Geabsorbeerd aan slibdeeltjes zakken de bacteriën sneller naar beneden en 
als het slib zinkt tot op de zeebodem is de lichtontvangst zo klein dat hierdoor een deel van de 
bacteriën zelfs weken zou kunnen overleven (Vink, 2004).  
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De lichtintensiteit in het water wordt voor een groot deel bepaald door de troebeligheid van het water. 
Deze troebeligheid wordt weer bepaald door de aanwezigheid van fijn materiaal in de waterkolom en 
ander organische en anorganische bestanddelen. Er bestaat een sterke relatie tussen troebeligheid en 
golfslag. Wanneer de windkracht toeneemt zullen golven groter worden en zal het water meer 
vertroebelen. Dit is het gevolg van het opwervelen van slib door de golfwerking. Daarnaast kan de 
troebeligheid toenemen wanneer er na hevige regenbuien veel rivierwater de zee in stroomt. Dit 
rivierwater neemt slibdeeltjes mee die, zwevend door het water, voor veel troebeligheid zorgen.  
 
De hoeveelheid zonlicht die uiteindelijk het zeewater binnenkomt wordt bepaald door de zonnehoek 
oftewel de stand van de zon aan de hemel en de bewolkingsgraad. De zonnehoek wordt direct bepaald 
door de datum en tijd en is dus voor iedere dag een vast gegeven. Omdat bacteriën onder invloed van 
licht afsterven en de dagelijkse energie van het zonlicht per maand met een factor 10 kan verschillen, 
mogen we in de bacterieconcentraties een seizoensverloop verwachten.  
 
Het onderzoek “Gedrag van twee bacteriesoorten in de Nederlandse kustzone”, uitgevoerd door het 
RIKZ, heeft de verwachte seizoensverloop aangetoond waarbij de aantallen bacteriën in de winter 
ongeveer een factor 20 – 50 groter zijn dan in de zomer (Suijlen, 2003). Voor een zonnige zomerdag 
in mei, juni of juli is een instraling van het aardoppervlak van 600 W/m2 mogelijk. Deze instraling 
levert bacteriële halveringstijden op van 1 tot 3 uur. In de winter liggen de daggemiddelden rond de 
20 W/m2, hetgeen een bacteriële halveringstijd van 50 – 100 uur oplevert (Suijlen, 2003). Bij de 
instraling op het aardoppervlak speelt de bewolkingsgraad ook een rol. Door middel van analyse van 
historische meteorologische gegevens kan een schatting worden gemaakt van de bijdrage van de 
bewolkingsgraad aan de instraling. 
 
Zonlicht speelt dus een zeer belangrijke rol bij de afbraak van bacteriën in zee. Bacteriën sterven pas 
af wanneer voldoende lethale UV-straling de bacterie kan bereiken. De hoeveelheid licht die de 
bacterie uiteindelijk bereikt, wordt bepaald door de troebeligheid van het water, de instraling van de 
zon en de positie van de bacterie in de waterkolom. 
3.4.2. De factor saliniteit 
De bacterieconcentratie neemt af bij een toenemende saliniteit. De door het zout veroorzaakte 
osmotische druk heeft een nadelige invloed op bacteriecel, waardoor de bacteriën vervolgens 
afsterven. Osmose is een vorm van diffusie die wordt aangedreven door een concentratieverschil, 
waarbij water in de richting van de sterkste concentratie stroomt. De zoutconcentratie buiten de cel is 
hoger vergeleken met de concentratie binnen de cel. Het water in de bacterie zal door de wand heen 
naar de hogere zoutconcentratie buiten de bacterie stromen. De bacterie loopt zo in principe leeg en 
zal uiteindelijk uitdrogen. Onderzoek in Amerika heeft aangetoond dat bacteriesterfte toeneemt 
wanneer de saliniteit van het zeewater toeneemt (Boland,1993). Wanneer door grote 
rivierwaterstromen, bijvoorbeeld na een hevige regenbui, of een sterke gelaagdheid, de saliniteit in het 
kustgebied laag blijft, kunnen bacteriën dus langer in het zeewater overleven en zich verder 
verspreiden. 
 
Saliniteit speelt eveneens een belangrijke rol bij de afbraak van bacteriën. Door toename van het 
zoutgehalte neemt ook de osmotische druk op de bacterie toe waardoor deze zijn vocht verliest en 
vervolgens sterft. 
3.4.3. De zeewatertemperatuur 
Tenslotte is ook de temperatuur van het zeewater van invloed op de bacterieconcentratie. De 
dagelijkse zeewatertemperatuur varieert in het algemeen ongeveer drie tot vier graden. Deze 
temperatuurschommelingen treden voornamelijk op in de bovenste waterlaag. Lokaal kunnen, door 
bijvoorbeeld toevoer van grote hoeveelheden rivier- of regenwater met een afwijkende temperatuur, 
wel sterke wijzigingen in de watertemperatuur optreden. Koud water heeft een grotere dichtheid dan 
warm water en zal daarom de neiging hebben te zinken, terwijl het warmere water gewoonlijk aan het 
wateroppervlak blijft.  
 
De temperatuur is, naast UV-licht, waarschijnlijk een van de belangrijkste factoren die van invloed is 
op de afbraak van bacteriën. Bij watertemperaturen tussen de 13 -18°C  neemt het aantal bacteriën 
door afbraak sterk af. Bij temperaturen lager dan 10°C vermindert de afbraak van bacteriën, waardoor 
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ze langer blijven leven (Boland, 1993). De E. coli bacterie overleeft, met name door een lagere 
activiteitsstatus, het beste bij watertemperaturen van 8°C. Bij hogere temperaturen zal E. coli in 
afwezigheid van hoge concentraties nutriënten snel afsterven, omdat het zijn metabolisme niet  kan 
aanpassen aan de beperkte beschikbaarheid van nutriënten.  
 
Bij deze lage temperaturen kunnen endogene virussen zelfs maanden in het zeewater overleven 
(Boland, 1993). Wanneer de watertemperatuur boven de 18 0C komt gedijen bacteriën eveneens goed. 
Bij watertemperaturen van 25 - 30°C, en voldoende nutriënten, zijn met name de E. coli bacteriën 
zelfs in staat zich te vermeerderen (Boland, 1993).  
 
De temperatuur van het zeewater blijkt dus ook een belangrijke factor te zijn in het overleven van 
bacteriën en zo ook een belangrijke factor in de geografische verspreiding van bacteriën. De 
watertemperatuur bepaald mede of bacteriën zich kunnen vermeerderen (bij een hoge 
watertemperatuur), of dat ze langer kunnen overleven doordat de afbraak afneemt (bij lage 
watertemperatuur). 
 
Voor meer informatie over het gedrag van bacteriën in het zeewater wordt verwezen naar hoofdstuk 9 
uit: “Monitoring Bathing Waters: A Practical Guide to the Design and Implementation of Assessments 
and Monitoring Programmes”, (WHO, 2000). 
 
3.5. Bacteriologische metingen in het kustwater 
 
Zoals in het voorafgaande is beschreven, zijn er dus vele fysische factoren van invloed op de 
concentraties bacteriën in het zeewater. Om een beeld te krijgen van de actuele situatie worden 
regelmatig monsters van het zeewater genomen. Door Directie Noordzee, in opdracht van 
Rijkswaterstaat, worden tijdens het badseizoen, tweewekelijkse metingen uitgevoerd. Deze metingen 
worden geanalyseerd en geven een beeld van de bacterieconcentraties op het gemeten moment. 
Dagelijks metingen uitvoeren is praktisch en financieel niet haalbaar. Het is dus belangrijk te bedenken 
dat deze metingen slechts momentopnamen zijn. 
  
Daarnaast moet er rekening mee gehouden worden, dat de wijze waarop en het tijdstip van 
monstername van invloed is op resultaat. Ook de bepalingsmethode is van invloed. Bepaling van een 
gehalte aan bacteriën bij gebruik van verschillende bepalingsmethoden kan een factor twee verschil in 
de uitslag geven (mededeling RIZA). Ter illustratie is in figuur 3.3 een grafiek weergegeven, waarmee 
een indicatie wordt gegeven van de concentratie bacteriën voor de kust van Scheveningen. In deze 
grafiek zijn van drie soorten bacteriën de aantallen per 100 ml uitgezet tegen de meetdatum in het 
jaar 2002. 







































































































Figuur 3.3: grafiek van de aantallen thermotolerante coli, totaal coli en fecale streptokokken voor de 
badplaats Scheveningen in 2002 (Bron: Directie Noordzee). 
 
In de maanden augustus/september van het jaar 2002 is, duidelijk een sterke toename van met name 
fecale streptokokken te zien. Naar de oorzaken hiervan is in 2003 onderzoek gedaan door de Directie 
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Noordzee (Vink, 2003). Daarbij is aangetoond dat, met name de weersomstandigheden in deze periode 
(extreme neerslag waardoor een toename van het aantal riooloverstorten optrad en een vermindering 
in de hoeveelheid zonlicht waardoor de bacterieafbraak afnam), verantwoordelijk zijn geweest voor de 
toename van het gehalte aan bacteriën. 
 
3.6. Beperkt gebruik van modellen 
 
Om na te gaan of bacteriën die in zee stromen ook daadwerkelijk zwemlocaties bereiken, is het 
noodzakelijk de verspreiding, als gevolg van de getijden, windkracht, windrichting, gelaagdheid en de 
saliniteit, met behulp van een model in beeld te brengen. Hiervoor is door Rijksinstituut voor Kust en 
Zee het driedimensionale model “SLIB3D” ontwikkeld. Dit model houdt rekening met de 
tijdsafhankelijke driedimensionale waterbeweging zodat een goed inzicht ontstaat van het slibtransport 
langs de Noordzeekust.  
 
Met het toepassen van dit model voor bacteriële verspreiding is door het RIKZ op zeer beperkte schaal 
een start gemaakt door van twee fecale bronnen de bijdrage aan de bacteriële verontreiniging langs de 
Nederlandse kust te berekenen. Het doel van dit onderzoek was specifiek gericht op het 
verspreidingspatroon en het concentratieverloop van de bacteriën in het zeewater en niet zozeer om 
de absolute aantallen bacteriën te berekenen.  
 
In het rapport ”Bacteriële bronnen en zwemwaterkwaliteit van de Noord- en Zuid-Hollandse 
badstranden” van de Directie Noordzee (Kok de, 2003) en het rapport “Onderzoek Zwemwaterkwaliteit 
2003” eveneens van de Directie Noordzee (Vink, 2004) worden met dit model berekeningen gemaakt. 
Hierin wordt onder andere aangetoond dat, door getijdenstroming, het water zal circuleren waardoor 
pathogene bacteriën zich langs de Nederlandse kust kunnen verspreiden. Hierdoor kunnen op 
tientallen kilometers afstand van de bron, overschrijdingen van de zwemwaterparameters optreden. 
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4. Relevante bronnen 
 
In dit hoofdstuk worden alle bronnen van fecale verontreiniging, die lozen op de geselecteerde locaties 
langs Noordzee, aangegeven en zal, waar mogelijk, tevens de grootte van hun bijdrage worden 
bepaald. 
 
4.1. Inleiding bronnen algemeen 
 
Het strand, de zee en de duinen zijn voor Nederland een belangrijk recreatiegebied. Voor veel 
badplaatsen is dag- en verblijftoerisme een belangrijke economische peiler. De kwaliteit van het 
zwemwater is voor veel recreanten een belangrijke beslisfactor. Een verslechtering van de 
zwemwaterkwaliteit door een toename van het aantal fecale bacteriën heeft dan ook direct gevolgen 
voor de Nederlandse kust. Verontreiniging van het zwemwater met fecaliën heeft verschillende 
oorzaken. Zoals in hoofdstuk 3 al is aangegeven, vormen mens en dier altijd de oorspronkelijke bron 
van een fecale verontreiniging. Deze verontreiniging kan op verschillende manieren en via diverse 
routes in het zwemwater terechtkomen.  
 
Tot op heden zijn slechts een gering aantal verontreinigingsroutes onderzocht op de bijdrage aan de 
verontreiniging van het zwemwater. Locatie specifieke omstandigheden, zoals bronsterkte en fysische 
factoren van een zwemlocatie, bepalen uiteindelijk wat het effect is van een verontreiniging. In 
hoofdstuk 3 is aangegeven welke fysische factoren een rol spelen bij het ontstaan van verhoogde 
concentraties fecale bacteriën langs de kust. In onderstaande tabel 4.1 zijn de belangrijkste bronnen 
van fecale verontreiniging en hun aard, die in dit onderzoek nader zijn onderzocht, weergegeven. 
Daarbij dient te worden opgemerkt dat directe bronnen het fecale materiaal direct in zee lozen. 
Indirecte bronnen lozen het fecale materiaal in eerste instantie in een ander watersysteem, 
bijvoorbeeld een kanaal of haven, voordat het in zee terechtkomt. 
 
Tabel 4.1: overzicht van fecale bronnen langs de Nederlandse kust. 
 
Aard van de bron 
Soort bron 
Direct1 Indirect2 Diffuus Punt Continu Discontinu 
Zwemmers X  X   X 
Honden X  X  X  
Ruiters X  X   X 
Vogels X  X  X  
Scheepvaart X  X  X  
Jachthavens X X  X X  
Slibdepot X X X  X  
RWZI X X  X  X 
Riooloverstorten X X  X  X 
 
De eerste onderzoeksvraag bestaat uit het aangeven van de fecale bronnen langs de Nederlandse 
kust. De problematiek van bacteriële verontreiniging is op iedere locatie dusdanig specifiek en vaak 
complex dat het niet mogelijk is algemene bronnen aan te geven die voor alle badplaatsen gelden. De 
belangrijkste reden hiervoor is dat er niet één hoofdoorzaak kan worden aangewezen, maar dat het 
meestal gaat om een mix van verschillende bronnen. Algemene uitspraken over de bronnen van 
bacteriële verontreiniging op zwemlocaties zijn dus niet mogelijk. In hoofdstuk 2 zijn, met behulp van 
vastgestelde selectiecriteria, drie zwemlocaties geselecteerd: Egmond aan Zee, Wijk aan Zee en 
Scheveningen. In paragraaf 4.2 van dit hoofdstuk worden eerst de afzonderlijke bronnen toegelicht, 
daarna worden in paragraaf 4.3, 4,4 en 4,5 de situaties op de geselecteerde locaties nader toegelicht. 
 
                                               
1 Directe lozing op de Noordzee. 
2 Indirecte lozing op de Noordzee via instroom op bovenloop van uitwateringskanalen en rivieren. 
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4.2. Bronnen algemeen 
 
Alle fecale bronnen, die in tabel 4.1 zijn opgenomen, zullen in deze paragraaf nader worden 
beschouwd. De hierbij aangehouden volgorde komt overeen met die in deze tabel. 
4.2.1. Bijdrage zwemmers 
In de zomerperiode wordt het strand druk bezocht door recreanten en badgasten. Het is niet 
ondenkbaar dat deze badgasten, die ter verkoeling en vermaak, in zee gaan zwemmen, een bijdrage 
leveren aan de hoeveelheid fecale bacteriën in het zeewater. In het rapport “Onderzoek 
Zwemwaterkwaliteit 2003” van de Directie Noordzee wordt aangegeven dat de maand mei behoort tot 
de maanden met de laagste concentraties aan fecale bacteriën. Zij stellen dan ook vast dat het 
verschijnen van badgasten in deze periode niet in de analyse van trends in fecale coliformen en fecale 
streptokokken is te zien en concluderen daarom dat het verschijnen van badgasten, gemiddeld 
genomen, niet in de cijfers is waar te nemen (Vink, 2004).  
 
Hier wordt echter voorbij gegaan aan het feit dat, door de lage zeewatertemperatuur, nog maar weinig 
badgasten in de maand mei een duik in het zeewater nemen. In 1999 heeft Gerba een onderzoek 
uitgevoerd naar de bijdrage van badgasten tijden recreatie in open water. In dit onderzoek is een 
schatting gemaakt van de hoeveelheid pathogene bacteriën en virussen die vrijkomen door direct 
contact tussen het menselijk lichaam en water. Deze bacteriën kunnen bijvoorbeeld vrijkomen via 
directe ontlasting in zee of tijdens huidcontact met het zeewater. Ieder individu produceert gemiddeld 
100 à 200 gr. ontlasting per dag, waarbij 100 gr. ontlasting al meer dan 106  fecale streptokokken kan 
bevatten.  
 
Met deze gegevens is door Gerba berekend dat tijdens waterrecreatie gemiddeld per badgast 0,14 
gr/dag fecaal materiaal in het water terechtkomt, zie tabel 4.2 (Gerba, 1999). Daarbij wordt nog 
aangegeven dat het meeste fecale materiaal vrijkomt in de eerste 15 minuten van het watercontact. 
Bij kinderen komt naar verhouding meer fecaal materiaal vrij, omdat, met name kleine kinderen, hun 
stoelgang nog niet voldoende onder controle hebben. 
 
Tabel 4.2: bijdrage aan fecaal materiaal dat vrijkomt tijdens contact met water. 
 
gemiddelde bijdrage aan fecaal materiaal 
aantal gram per persoon  
kind 10 – 0,01 
volwassene 0,1 – 0,0001 
gemiddeld 0,14 
Bron: Gerba, 1999. 
 
In de zomer van 2003 hebben ongeveer 16,6 miljoen (Kerncijfers Toerisme en Recreatie, 2003) 
badgasten het Noordzeestrand bezocht en daadwerkelijk een duik in het zeewater genomen. Hierbij 
moet dan ongeveer 2.324 kg fecaal materiaal zijn vrij gekomen. Deze fecale belasting is echter 
gespreid over de gehele Noordzeekust. Om hieruit te bepalen wat de bijdrage per locatie is moet een 
schatting worden gemaakt van het aantal gasten per badplaats.  
 
Stel dat tijdens warme dagen, op een badplaats als Egmond aan Zee, gemiddeld 5.000 mensen een 
duik in het zeewater nemen, dan levert dit een bijdrage van 700 gr. fecaal materiaal op. Een niet 
noemenswaardige hoeveelheid om de concentratie aan fecale bacteriën in het zeewater te verhogen. 
Wel ontstaat er een risico voor de gezondheid wanneer ontlasting in de directe omgeving van een 
zwemmer drijft. Badgasten en recreanten vormen daarom een diffuse en directe bron van fecale 




 VMAB2004vj-M41-ZWEMWATERKWALITEIT-Eindrapport-juli2004.doc   25
4.2.2. Bijdrage  honden 
Het strand is voor veel hondenliefhebbers de perfecte uitlaatplaats. Een bijna oneindige ruimte en de 
frisse zeelucht bieden de perfecte omstandigheden om onze, zo geliefde, viervoeter uit te laten. 
Echter, tijdens het uitlaten komt meestal een zekere hoeveelheid ontlasting op het strand terecht. Op 
stranden waar regelmatig honden worden uitgelaten, kan, door afspoeling van deze uitwerpselen, 
onder invloed van golfslag en de getijden, het zeewater verontreinigd raken. De verontreiniging 
bestaat voornamelijk uit bacteriën en (spoel)wormen.  
 
Een hond produceert gemiddeld tussen de 100 – 200 gr fecaal materiaal per ontlasting (O’Keefe, 
2003). Ontlasting van honden bevat gemiddeld 2,3 x 109 fecale Coliformen en 9,8 x 1010 fecale 
Streptokokken per 100 gram fecaal materiaal. Met name bij stagnerend water, bijvoorbeeld in een 
afgesloten strook zeewater langs de kustlijn, kan dit een probleem vormen voor de kwaliteit van het 
zwemwater. Volwassenen, maar vooral kleine kinderen staan hier direct bloot aan deze vorm van 
vervuiling. Dit probleem wordt door de gemeenten onderkend en een beperking op het uitlaten van 
honden in de directe omgeving van het strand is een maatregel die al op veel plaatsen wordt 
toegepast.  
 
In het rapport “Kosteneffectiviteitsanalyse van de herziening van de EU-Zwemwaterrichtlijn”, (Bronda, 
2003), wordt aangegeven dat de bijdrage van huisdieren, voornamelijk honden, door het toepassen 
van maatregelen, zoals een beperkte toegang, een verscherpt toezicht en handhaving tot een 
minimum kan worden beperkt. In tabel 4.3 is een overzicht gegeven van het toegangsverbod op de 
verschillende badplaatsen. 
 
Tabel 4.3: overzicht toegangsverbod voor honden op het strand. 
 
Overzicht toegangsverbod voor honden op het strand. 
Locatie honden niet toegestaan van opmerking 
Egmond aan Zee 1 mei – 1 okt. Tussen 9:00 en 19:00  
Wijk aan Zee 1 mei – 1 okt. Tussen 9:00 en 20:00  
IJmuiden / Velsen 1 mei – 1 sept. Voor Paal 57750 ook avonduren 
Scheveningen 15 mei – 1 okt. Ook avonduren 
- Noorderstrand altijd toegestaan 15 mei –1 okt. 
Geldt een hondenpoep 
opruimverplichting 
- Zuiderstrand altijd toegestaan  
Bron: VVV betreffende badplaats. 
 
4.2.3. Bijdrage ruiters 
Paardrijden langs het strand is een populaire bezigheid. Diverse maneges langs de kust bieden de 
mogelijkheid een ritje over het strand te maken. De meeste stranden langs de kust zijn voor paarden 
wel toegankelijk. Borden op het strand geven aan waar en wanneer paardrijden niet is toegestaan. 
Voor paarden geldt, evenals voor honden, dat hun uitwerpselen, door middel van afspoeling naar zee, 
de zwemwaterkwaliteit nadelig kan beïnvloeden. Doordat paarden herbivoren zijn en dus voornamelijk 
gras en stro eten, hebben ze, ten opzichte van mens en hond, een afwijkend maag-darm-stelsel. De 
bacteriële samenstelling van hun ontlasting is dan ook geheel anders dan die van de mens. 
Paardenmest bestaat voornamelijk uit halfverteerd stro, vezels, eventueel vitamines en bacteriën 
(Lommelen, 2004).  
 
Bacteriën in paardenmest hebben slechts gedeeltelijk dezelfde ziekteverwekkende eigenschappen als 
de bacteriën in menselijke ontlasting. Daarnaast is het aantal paarden, dat dagelijks over het strand 
rijdt, beperkt en zijn door diverse gemeenten al extra toegangsmaatregelen genomen, zoals in tabel 
4.4 is aangegeven, om de overlast van de paardenmest te verminderen. Daarom is de bijdrage die 
paarden leveren aan de hoeveelheid fecale bacteriën in het zeewater minimaal, tot zelfs 
verwaarloosbaar klein. 
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Tabel 4.4: overzicht toegangverbod voor paarden op het strand. 
 
overzicht toegangsverbod voor paarden op het strand. 
locatie ruiters niet toegestaan van opmerking 
Egmond aan Zee 1 mei – 1 okt. en op zon- en 
feestdagen tussen 12:00 en 19:00 
 
Wijk aan Zee 1 april – 1 sept. voor 19:00 zomerseizoen 
IJmuiden 1 april – 1 sept. voor 19:00 zomerseizoen 
Scheveningen 15 mei – 15 sept. tussen 07:00 en 19:00 
Bron: VVV betreffende badplaats. 
4.2.4. Bijdrage van vogels 
Vogels foerageren vaak langs het strand. Zij doen hun behoefte dan ook direct aan de kustlijn. De 
aanwezigheid van grote aantallen vogels, b.v. in kolonies, kan lokaal aanleiding geven tot een 
verslechtering van de microbiologische kwaliteit van het zwemwater. Deze bijdrage aan fecale 
verontreiniging van het zeewater is aan te merken als een directe bron.  
 
Een Amerikaans onderzoek naar mogelijk bronnen van fecale verontreiniging van zeewater wees de 
aanwezigheid van grote aantallen vogels in een zoutwatermoeras, in de buurt van een badlocatie, aan 
als een van de oorzaken (Nature, 2001). Het onderzoek “Kosteneffectiviteitsanalyse Herziening EU-
Zwemwaterrichtlijn, uitgevoerd  door het RIZA, identificeert voor de badplaats Bath (Westerschelde) 
de aanwezigheid van vogelkolonies als bron, met een mogelijke bijdrage van 20% (Bronda, 2003). 
Deze resultaten zijn gebaseerd op expert judgement, er is echter geen specifiek onderzoek gedaan 
naar de werkelijke bijdrage van vogels op de zwemwaterkwaliteit.  
 
In een recent onderzoek van Rijkswaterstaat, uitgevoerd door de Directie Noordzee, worden vogels 
mogelijk als zeer lokale bronnen aangemerkt, maar hun aandeel is op grotere schaal te verwaarlozen 
(Vink, 2004). Ook bij dit onderzoek zijn, om de invloed van vogelkolonies te bepalen, geen metingen 
verricht. Om een echte schatting te maken van de totale brongrootte zou men moeten weten hoeveel 
vogels er zich gedurende het badseizoen in en rond de badzone bevinden, de hoeveelheid uitwerpselen 
per vogel en het gehalte aan fecale bacteriën per gram uitwerpsel. Of de aanwezigheid van grote 
aantallen vogels uiteindelijk aanleiding geeft tot een overschrijding van de kwaliteitsnormen wordt 
mede bepaald door locale stromingspatronen, verspreiding en afbraak, zoals vermeld in hoofdstuk 3. 
 
In stedelijke gebieden vormen vogels een indirecte bron wanneer hun fecaliën door afspoeling van 
regenwater, bijvoorbeeld van daken, wegen en andere afstromende oppervlakten, via 
hemelwateruitlaten in zee stromen, of in het oppervlaktewater terechtkomen. Onderzoek naar de 
microbiologische kwaliteit van regenwater afkomstig van daken laat zien, dat dit water doorgaans 
fecaal is besmet (Senden, 2003). De aangetroffen hoeveelheden variëren sterk. Men verklaart dit door 
variërende weersomstandigheden en het wel of niet voorkomen van grote hoeveelheden vogels op een 
bepaald moment (Senden, 2003).  
 
De totale bijdrage op de verontreiniging van het zwemwater door vogels kan een significante invloed 
hebben op microbiologische waterkwaliteit maar is minder belangrijk met betrekking tot het risico voor 
de gezondheid van de mens (WHO, 2003). Dit wordt veroorzaakt doordat de meeste pathogenen 
gastheerspecifiek zijn. Pathogenen met een menselijke herkomst zullen sneller tot ziekte bij de mens 
leiden dan die van dierlijke herkomst (Gezondheidsraad, 2001). 
4.2.5. Bijdrage scheepvaart 
Pleziervaart 
Een andere bron van diffuse fecale verontreiniging wordt gevormd door de scheepvaart in het 
algemeen en daarbij de pleziervaart in het bijzonder. Grotere pleziervaartuigen zijn meestal wel 
voorzien van een sanitaire voorziening aan boord, maar kleine en voornamelijk oudere vaartuigen zijn 
vaak niet voorzien van een vuilwatertank voor het opvangen van afvalwater. Meestal wordt dit water 
ongezuiverd geloosd. De lozing van toilet- en huishoudelijk afvalwater heeft zeer nadelige effecten op 
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de waterkwaliteit. De concentraties van algen en fecale bacteriën kunnen hierdoor, vooral in het 
hoogseizoen, flink oplopen.  
 
Om een kwantitatieve bijdrage van de pleziervaart aan de fecale verontreiniging te bepalen, is inzage 
nodig in het percentage schepen dat nog niet is voorzien van een vuilwatertank en een schatting van 
de vaarintensiteit op een locatie. Gegevens hierover voor de geselecteerde badplaatsen ontbreken.  
 
Om een indruk te krijgen van de bijdrage van de scheepvaart aan de fecale vervuiling, kan 
bijvoorbeeld een situatieschets van Katwijk aan Zee worden gemaakt. Bij Katwijk mondt het 
uitwateringskanaal, dat door pleziervaartuigen druk wordt bevaren, uit in de Noordzee. In het 
onderzoek “Kosteneffectiviteitsanalyse van de herziening van de EU-Zwemwaterrichtlijn”, uitgevoerd 
door het Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling (RIZA), wordt van de 
voor Katwijk aan Zee geïdentificeerde fecale bronnen, 30% toegeschreven aan de pleziervaart 
(Bronda, 2003).  
 
Een andere vergelijking kan worden gemaakt met het recreatiemeer “Nieuwe meer” in de 
Haarlemmermeer. Dit recreatiemeer wordt niet intensief bezocht door zwemmers, maar vindt namelijk 
veel waterrecreatie plaats, daarnaast maakt het deel uit van een intensieve scheepvaartroute (Bronda, 
2003). In hetzelfde onderzoek van het RIZA, wordt de bijdrage aan de fecale verontreiniging voor 20% 
toegeschreven aan pleziervaart en voor 30% aan beroepsvaart. Voor de zwemlocatie Bath aan de 
Westerschelde wordt van de geïdentificeerde bronnen 20% toegeschreven aan de beroepsvaart 
(Bronda, 2003). Kwalitatieve en kwantitatieve gegevens over respectievelijk bacteriesoorten en -
concentraties ontbreken vooralsnog. 
 
Beroepsvaart 
De beroepsvaart bestaat uit de grootste en meest diverse groep vaartuigen binnen de scheepvaart. 
Door het grote aantal kunnen ze een potentiële en diffuse bron van fecale verontreiniging vormen. 
Grote moderne schepen zijn inmiddels wel voorzien van een installatie om afvalwater op te vangen, 
maar dat geldt niet voor alle schepen. De beroepsvaart speelt, als bron van fecale verontreiniging, 
voor de geselecteerde locaties voornamelijk een rol bij IJmuiden / Wijk aan Zee. Via het 
Noordzeekanaal vindt hier veel scheepvaart in de nabijheid van de stranden plaats. Op de beide 
andere locaties speelt deze vorm van scheepvaart geen rol, omdat de afstand van varende schepen tot 
het strand veel te groot is om een relevante bijdrage te leveren aan de fecale verontreiniging van het 
kustwater.  
 
In tabel 4.5 wordt een indicatie gegeven van de bijdrage die de verschillende vormen van scheepvaart 
leveren aan fecale verontreiniging langs de kust. 
 
Tabel 4.5: indicatie bijdrage plezier- en beroepsvaart aan fecale verontreiniging langs de kust. 
 
bijdrage plezier- en beroepsvaart aan 
fecale verontreiniging langs de kust. 
locatie pleziervaart beroepsvaart 
Egmond aan Zee --* -- 
Wijk aan Zee + + 
IJmuiden + + 
Scheveningen ++ -- 
Toelichting: De relatieve verhouding is een eigen inschatting naar de intensiteit van het 
scheepsverkeer en de afstand tot de badzone. 
4.2.6. Bijdrage jachthavens 
In jachthavens bevinden zich een groot aantal plezierjachten op één plek. Het grootste gedeelte van 
de plezierjachten loost via een zij- of onderuitgang ongezuiverd afval- en toiletwater op het 
oppervlaktewater. Jachthavens vormen daarmee potentiële puntbronnen van fecale verontreiniging 
(Bronda, 2003). TNO-MEP heeft metingen in een aantal havens, langs en in de nabijheid van de kust, 
                                               
* -- een minimale bijdrage, + een niet te verwaarloosbare bijdrage, ++ relevante bijdrage. 
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zowel in zout als zoet water, uitgevoerd (Weber, 2004). Deze metingen laten in een aantal gevallen 
zeer hoge gehalten aan totaal coliformen en thermotolerante coliformen zien, respectievelijk 
>10.000/100ml en >2000/100 ml (Weber, 2004). Deze meting is uitgevoerd op 1 september 2003 in 
de jachthaven van Scheveningen. Omdat dit stilstaand water kan zijn, blijft de invloed op het 
Noordzeewater onduidelijk. De gehaltes fecale streptokokken blijven echter in het algemeen onder de 
norm van de zwemwaterrichtlijn. In het onderzoek van Rijkswaterstaat is ook het gehalte fecale 
streptokokken gemeten in de haven van Scheveningen. De concentratie fecale streptokokken bedroeg 
toen 10 kve/100ml en was dus niet verhoogd (Vink, 2004). De monstername was echter eenmalig en 
vond op 4 december, buiten het badseizoen, plaats. 
 
Vooral in de zomer kunnen bacteriën zich in stilstaand water vermeerderen, wanneer de concentraties 
voedingsstoffen oplopen (zie hfdstk 3). De verspreiding van geloosd fecaal afvalwater is afhankelijk 
van de mate van doorstroming in de haven. Onder invloed van de getijdewerking kan in een zeehaven 
toch verversing plaats vinden. Zwemwater kan worden verontreinigd door water dat uit of via de 
jachthaven naar zwemwaterlocaties stroomt. Langs de Noordzeekust bevinden zich een aantal havens 
in directe verbinding met zee, onder andere IJmuiden en Scheveningen. Daarnaast kunnen havens in 
rivieren en kanalen, die uitwateren op zee, een indirecte invloed hebben op de zwemwaterkwaliteit 
langs de kust. 
4.2.7. Bijdrage slib en slibdepots 
Slib kan op een tweetal manieren een rol spelen bij de bacteriologische verontreiniging van het 
zeewater. Slib wordt via rivieren en kanalen aangevoerd naar zee. Dit slib kan via een onderstroom 
worden teruggevoerd naar de badzone (zie hfdstk 3). Daarnaast wordt slib, afkomstig uit havens langs 
de Noordzeekust, gestort in baggerslibdepots voor de kust van Noord en Zuid-Holland. In figuur 4.1 is 
een overzicht gegeven van de slibdepotlocaties in de Noordzee. 
 
Bacteriën hechten zich aan slib en in het slib kan een ophoping plaatsvinden van (fecale) bacteriën en 
virussen. Deze kunnen langere tijd overleven in sediment. Er is sprake van een secundaire besmetting. 
Bij het resuspenderen van het slib in het water, kunnen bacteriën weer in het water terechtkomen. 
 
In het onderzoek “Onderzoek Zwemwaterkwaliteit 2003” van Rijkswaterstaat, uitgevoerd door Directie 
Noordzee, zijn monsters genomen van baggerspecie, dat normaliter wordt gestort in de 
baggerslibdepots voor de kust (Vink, 2004). De baggerspecie was afkomstig uit de Nieuwe Waterweg 






   
 
Er zijn geen gegevens gevonden van het gehalte aan fecale bacteriën in het bezonken slib in de 
badzone. Tijdens metingen van Rijkswaterstaat voor de kust van Scheveningen werd op 10 km van de 
kust in één monster, genomen op 0,5 meter boven de bodem, een gehalte gevonden van 250 
Figuur 4.1:  overzicht baggerslibdepots in Noordzee, 
Bron: www.waddenzee.nl. 
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Figuur 4.2: Het Haags Riool,  
Foto: Stadskrant, 2003.  
kve/100ml. Slibconcentraties in de badzone zijn vele malen hoger dan op zee. Een waarde van 250 
kve/100 ml op zee zou kunnen betekenen, dat er in de badzone mogelijk een behoorlijke verhoging 
gaat plaatsvinden, als de bijbehorende slibwolk zich daar verdicht (Vink, 2004). 
4.2.8. Bijdrage riooloverstorten en RWZI's 
Riooloverstorten en RWZI’s behoren tot één systeem, de zogenaamde afvalwaterketen. Daarom 
worden in deze paragraaf zowel de riooloverstorten als de RWZI’s nader behandeld. 
 
4.2.8.1. Riooloverstorten 
In Nederland wordt bijna al het huishoudelijk- en bedrijfsafvalwater ter zuivering naar een 
rioolwaterzuiveringsinstallatie (RWZI) geleid en daarna als behandeld water op het oppervlaktewater 
geloosd. Een RWZI kan aangesloten zijn op een gemengd of een (gedeeltelijk) gescheiden rioolstelsel. 
In een gemengd rioolstelsel wordt afvalwater en regenwater afgevoerd naar de zuivering. In een 
gescheiden stelsel wordt alleen afvalwater afgevoerd. Bij een aantal gemengde stelsel is een gedeelte 
van het verharde oppervlak afgekoppeld en wordt niet alle regenwater afgevoerd via het riool.  Voor 
een uitgebreide toelichting op rioolstelsels en de behandeling van afvalwater wordt verwezen naar 
bijlage II. Bijna 98 procent van de Nederlandse huishoudens is op een rioolsysteem aangesloten. Er 
zijn in Nederland 384 RWZI’s (CBS, 2004) voor stedelijk 
en klein- industrieel afvalwater. In totaal werd er in 2002 
ruim 2 miljard kubieke meter afvalwater aan de RWZI’s 
aangeboden (CBS, 2004). 
 
De sterke verstedelijking heeft in Nederland geleid tot een 
enorm gebied met een verharde oppervlak waarvan het 
hemelwater versneld wordt afgevoerd en op het 
oppervlaktewater wordt geloosd. Na hevige regenval is het 
mogelijk dat het rioolstelsel overbelast wordt. Om te 
voorkomen dat op zo'n moment het rioolwater 
terugstroomt naar de woningen, zijn in het rioolstelsel 
verschillende overstormogelijkheden als noodvoorziening 
aangebracht. In Nederland zijn op ruim 15.000 locaties 
riooloverstorten mogelijk (RIONED, 2003). Bij RWZI's is 
een noodvoorziening aangebracht in de vorm van een 
'bypass' om overschrijding van de capaciteit te voorkomen. 
 
Deze overstorten lozen overtollig regenwater samen met ongezuiverd rioolwater op de 
afwateringskanalen. Dit oppervlaktewater kan weer geloosd worden op meren, rivieren en uiteindelijk 
de Noordzee bereiken. Bij gescheiden en verbeterd gescheiden rioleringssystemen treden 
overstortingen op uit het hemelwaterriool. Door verontreiniging van het verhard oppervlak door 
bijvoorbeeld hondenpoep en uitwerpselen van vogels, kan de hygiënische kwaliteit toch tekort 
schieten. Soms is er sprake van foutieve aansluitingen, waardoor ongezuiverd afvalwater op het 
oppervlaktewater wordt geloosd. In het rioolsysteem ligt na een droge periode een sliblaag waarin vuil 
geaccumuleerd is. 
 
In de gemeente Den Haag ligt voor ruim 1.200 kilometer aan rioolpijpen in de grond, zie figuur 4.2 
(Stadskrant, 2003). Daarvan bestaat 80 procent uit gemengde afvoerleidingen, die voor zowel 
regenwater als rioolafvoeren worden gebruikt. Afhankelijk van de druk op de leidingen tijdens extreme 
regenval en de lengte van de tussenliggende droge perioden kan de hoeveelheid afgevoerd slib 
plotseling sterk toenemen. Water uit een riooloverstort is daardoor mogelijkerwijs in hoge 
concentraties beladen met zuurstofbindende en bemestende stoffen, met micro-verontreinigingen en 
bacteriën. Deze overstorten lozen overtollig regenwater eventueel samen met rioolwater, rechtstreeks 
op open water, afwateringskanalen of op het strand. Het oppervlaktewater kan weer worden geloosd 
op meren, rivieren en zo uiteindelijk toch de Noordzee bereiken. 
 
4.2.8.2. Rioolwaterzuiveringsinstallaties 
In de Wet verontreiniging oppervlaktewater (Wvo) worden geen eisen gesteld aan de bacteriologische 
kwaliteit van het effluent van RWZI’s. Daardoor zijn er bijna weinig gegevens bekend over de 
concentraties fecale bacteriën in het effluent van RWZI’s. Onder normale omstandigheden komt het 
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afvalwater terecht in de RWZI en wordt daar behandeld. Per inwoner komen ongeveer 1010 - 1011 E-
coli bacteriën per dag in het afvalwater terecht. Het gehalte aan bacteriën wordt in het 
zuiveringsproces terug gebracht van ongeveer 10.000 tot 1.000 per ml (Kampf et al., 1997).  
 
Het rapport “Microbiële risico’s van zwemmen in de natuur” (Gezondheidsraad, 2001) vermeldt een 
waarneming van een gemiddelde effluentconcentratie van de thermotolerante bacteriën van de 
coligroep in het effluent van twee onderzochte RWZI’s van 690.000 en 1.100.000 per liter (= range 
van 690 - 1100/ml). In het rapport “Bacteriële bronnen en zwemwaterkwaliteit van de Noord- en Zuid-
Hollandse badstranden”, neemt men aan dat 1 ton BZV in het effluent ruwweg overeenkomt met 5 x 
1013 kve fecale streptokokken (Kok de, 2003). In 2000 werd zout oppervlaktewater via 
rioolwaterzuivering belast met 540.400 i.e. Op zoetwater werd totaal 2.583.500 i.e geloosd via het 
effluent van RWZI’s, zie tabel 4.6. 
 
Tabel 4.6: lozing van afvalwater en belasting van het oppervlaktewater. 
 
Lozing van afvalwater en 
belasting van het oppervlaktewater 
Nederland Periode: 2000  alle aantallen in 1000 i.e. 


























23198,3 22287,7 3985,7 2124,7 1253,7 607,2 
Huishoudens 15925,5 15605,1 275,9 266,9 8,7 0,3 
Bedrijven 7272,7 6682,6 585,9 161,5 357,8 66,5 
RWZI's   3139,0 1696,3 887,2 540,4 
© Centraal Bureau voor de Statistiek, Voorburg/Heerlen 2004-05-02 
Bron: Centraal bureau voor de statistiek, 2004. 
 
Nadat het effluent op het oppervlaktewater is geloosd, worden de bacteriën aan de natuurlijke 
omstandigheden overgelaten. Deze omstandigheden leiden tot afbraak van de bacteriën, waardoor 
concentraties geleidelijk afnemen. De tijdsduur die verloopt tot uitstroom in de Noordzee is dan 
medebepalend voor de uiteindelijke waterkwaliteit. Bij uitstroming in de Noordzee zijn de gemeten 
concentraties bacteriën over het algemeen laag. 
 
4.2.8.3. De omvang van de overstortproblematiek 
In het rapport “Waterverkenningen: Een strategie voor de aanpak van microverontreinigingen in 
communaal afvalwater” (Wagemaker, 1999) wordt aangegeven dat de overstort problematiek 
rechtstreeks afhankelijk is van het type rioolstelsel. Over de omvang van de overstorten zijn geen 
directe gegevens bekend, omdat er tot nog toe zeer beperkt metingen naar zijn verricht. Echter er 
wordt in dit rapport wel een globale indicatie gegeven. Deze indicatie is gerelateerd aan het percentage 
aanvoer van de vuilvracht dat ongezuiverd wordt geloosd. In een volledig gescheiden rioolstelsel wordt 
het percentage overstorten op nul gesteld; het overstortvolume is 100%, maar bevat geen afvalwater. 
Voor een gemengd systeem wordt het percentage overstorten op 10% van de totale vuilaanvoer 
geschat, en bij een verbeterd gescheiden systeem is dat 3%. Bij een verbeterd gescheiden stelsel 
wordt het volume van de overstort weliswaar op ca. 30% geschat, maar van deze overstort bevat 
alleen de 'first flush', een restant vuil.  
 
Voor de rekenmodellen om jaargemiddelden over geheel Nederland te schatten gaat dit rapport uit van 
een emissie van 1,5% van de vuilvracht tijdens droogweerafvoer en 10% tijdens regenwaterafvoer 
(overstort), met een gemiddelde maximale overstortduur van 133 uur. Het is niet mogelijk om aan te 
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geven hoeveel van deze emissie uiteindelijk de Nederlandse stranden bereikt, aangezien de 
meerderheid van de lozingen in zoet oppervlaktewater terechtkomt.  
 
Zoals reeds in hoofdstuk 3 besproken, worden fecale bacteriën in het milieu afgebroken, en aangezien 
de afbraaksnelheid zeer wisselvallig is, is het nagenoeg onmogelijk een uitspraak te doen over de 
hoeveelheid bacteriën die de Noordzee zal bereiken. Metingen hebben aangetoond dat, onder normale 
omstandigheden, bacterieconcentraties laag zijn als rivieren en kanalen in zee stromen. Echter, 
incidenteel kan de concentratie na een overstort zeer hoog zijn en dat heeft dan consequenties voor de 
zwemwaterkwaliteit. 
4.2.9. Samenvatting bronnen 
Uit deze paragraaf blijkt dat van slechts een aantal bronnen kwantitatieve gegevens bekend zijn. 
Daarnaast is moeilijk aan te geven welke bron welke bijdrage levert. In het tweede gedeelte van dit 
hoofdstuk worden voor drie locaties, Egmond aan Zee, Wijk aan Zee en Scheveningen, een overzicht 
gegeven van de fecale bronnen op die locatie. 
 
4.3. Egmond aan Zee 
 
Egmond aan Zee is een toeristische badplaats en tevens de bekendste van de drie Egmonden. Het ligt 
ter hoogte van Alkmaar en is ooit ontstaan als vissersplaatsje, maar al sinds het begin van de vorige 
eeuw heeft het een toeristisch belang. Het brede strand biedt talrijke mogelijkheden voor recreatie en 
heeft voorzieningen als paviljoens en zeil- en surfmogelijkheden.  
 
Voor het onderzoek naar potentiële bronnen van fecale verontreiniging spelen voor Egmond aan Zee 
een aantal bronnen een rol. De belangrijkste daarvan is de riooloverstort op het strand. Daarnaast 
kunnen bronnen als; badgasten, zeevogels, honden en paarden,  plezier- en beroepsvaart voor de kust 
en baggerspeciedepot Loswal IJmuiden een rol spelen. Voor een beschrijving van deze bronnen wordt 
verwezen naar paragraaf 4.2. 
4.3.1. Riooloverstort Egmond aan Zee 
Egmond aan Zee, behorend bij de gemeente Bergen, beschikt over een gemengd rioleringsstelsel. Het 
vuile rioolwater wordt onder normale omstandigheden vanuit het gemengde stelsel naar het 
rioolgemaal afgevoerd (droogweerafvoer = dwa) waarna het vervolgens naar de zuiveringsinstallatie in 
Alkmaar wordt verpompt. Het regenwater wordt apart afgevoerd (regenwaterafvoer = rwa), 
ingezameld en middels infiltratieputten in de bodem geïnfiltreerd. Bij hevige regenval stort het 
gemengde stelsel over op het regenwaterstelsel. 
 
Bij langdurig droog weer of geringe neerslag hebben huisaansluitingen en aanwezig straatvuil zoals 
olie, rubber, bladeren en zand, tot gevolg dat de zakputten dichtslibben, waardoor de 
infiltratiecapaciteit afneemt. Bij zware regenval kan dan niet al het water worden verwerkt. Door de 
komligging van Egmond aan Zee zou het water naar de laagste punt, in het centrum van het dorp, 
stromen. Om dit te voorkomen is een afvoerpijp naar het strand aangelegd. In het geval van een 
zware bui, zal het met rioolwater vervuilde regenwater overstorten op het strand. Daarnaast kan, bij 
hevige neerslag, het bezonken slib in de zakput voor een deel worden opgewoeld en zo alsnog naar 
het strand worden afgevoerd. Wanneer de interne overstort in werking treedt is een vuilemissie naar 
zee onvermijdelijk. De samenstelling van het water uit de overstortbuis bestaat dan uit fecaal 
verontreinigd rioolwater, verdund met regenwater. Het overstorten vindt incidenteel plaats op 
momenten van extreme regenval. Op basis van praktijkervaring wordt de overstortfrequentie geschat 
op 6 maal per jaar. De tijdstippen van de overstorten zijn niet te voorspellen, aangezien dit worden 
bepaald door meteorologische omstandigheden. 
 
Voor het lozen van afvalstoffen en verontreinigende of schadelijke stoffen in het oppervlaktewater, is, 
op grond van artikel 1, lid 1 van de Wvo, een vergunning vereist. Op 15 december 2000 is, aan de 
toenmalige Burgemeester en Wethouder van de gemeente Egmond, een vernieuwde vergunning 
verleend (Besluit overstort Egmond aan Zee AMU/5103, 2000). Deze vergunning is verleend voor 
onbepaalde tijd en bevat regels en bepalingen voor het in gebruik hebben van de overstort. De 
vergunning bevat geen verplichting tot het bepalen van de waterkwaliteit na een overstort of 
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maatregelen ter optimalisering van het bestaande rioolstelsel. De Stichting Noordzee heeft op 12 
februari 2001, in samenwerking met 6 andere milieuorganisaties, beroep aangetekend bij de Raad van 
State tegen deze Wvo-vergunning. Zij achten het anno 2001 ontoelaatbaar en Nederland onwaardig 
dat dit soort riooloverstorten op het strand voor onbepaalde tijd kunnen bestaan (website Stichting 
Noordzee). In de uitspraak op 23 januari 2002 stelt 
de Raad van State dat de verleende vergunning 
gedeeltelijk vernietigd moet worden en op dat punt 
opnieuw moet worden verleend. Hierbij zullen alsnog 
kwaliteitsmetingen aan de riooloverstort verplicht 
worden gesteld (website Stichting Noordzee). 
 
Op de beide foto’s is te zien dat de overstortbuis 
direct op het strand ligt, met een stroompje water 
naar zee. Er zullen zich in de onmiddellijke omgeving 
van de overstort vrijwel altijd mensen bevinden, 
vooral gedurende het badseizoen. Er zijn geen 
maatregelen getroffen met betrekking tot signalering 
of waarschuwing van het publiek. De overstortbuis 
kan als gevolg van aanlanding verstopt raken. De 
uitlaat bevindt zich dan enkele decimeters onder het 
zand. Wanneer deze niet tijdig wordt uitgegraven, 
kan er bij een hevige bui wateroverlast in het 
komedie van Egmond aan Zee ontstaan.  
 
 
 Figuur 4.3 en 4.4: foto’s van de overstortbuis op het strand bij Egmond aan Zee. (Foto’s: Goed R.N.). 
4.3.2. Oorzaken van vervuild effluent 
In paragraaf 4.3.1 is aangegeven dat door de overstortbuis, bij extreme neerslag, met fecale bacteriën 
vervuild water wordt afgevoerd. Onder normale weersomstandigheden, dus geen extreme neerslag, 
kan het uitstromende water uit de buis toch vervuild zijn. Dit komt doordat in de loop der jaren een 
aantal foutieve aansluitingen van regenwater op het vuilwaterstelsel zijn gemaakt. Wanneer grote 
waterafvoerende oppervlakken op het vuilwaterstelsel zijn aangesloten, raakt dit stelsel bij regen 
overbelast en stort het vuilwater samen met regenwater over in een overstortput en komt zo in het 
regenwaterstelsel terecht. Deze zal het overtollige water afvoeren via de overstort. Daarnaast kunnen 
oppervlakten vervuild zijn met hondenpoep die vervolgens met het water wordt geloosd. Foutieve 
aansluitingen ontstaan ook wanneer vuilwaterafvoer wordt aangesloten op de regenwaterafvoer. 
Hierdoor wordt vervuild water rechtstreeks in de regenwaterafvoer gepompt, waardoor een vervuilde 
uitstroom kan ontstaan. 
 
4.3.3. De rol van het weer 
In Egmond aan zee is door het Afvalwaterketenbedrijf (AWKB) een jaar lang metingen verricht aan de 
overstort van het vuilwaterstelsel op het regenwaterstelsel. De metingen zijn, in opdracht van de 
gemeente Bergen, uitgevoerd in de periode 1 september 2001 tot 1 september 2002. De registraties 
bestonden uit; datum, starttijd en duur van de overstort. Helaas zijn van deze overstorten geen 
debietgegevens bekend. De resultaten van de metingen staan in tabel 4.7 vermeld. 
 
Tabel 4.7: overzicht overstorten 1 sept. 2000–1 sept. 2002. Bron: gemeente Bergen. 
 
Datum Starttijd Duur 
2 sept. 2001 20:30 30 min. 
2 okt. 2001 11:45 90 min. 
4 aug. 2002 20:30 45 min. 
7 aug. 2002 16:00 15 min. 
7 aug. 2002 19:30 60 min. 
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20 aug. 2002 9:30 30 min. 
20 aug. 2002 10:15 45 min. 
20 aug. 2002 18:00 120 min. 
 
Hoewel de overstort alleen bedoeld is voor extreme situaties zijn er alleen al in de maand september 
2002, 6 overstorten geweest (Gemeente Bergen). Deze overstorten traden op bij hevige regenval, 
meestal gecombineerd met een hoge vuilwaterafvoer. Meetgegevens gecombineerd met historische 
neerslaggegevens van het KNMI, zoals vermeld in bijlage III (Egmond) en Bijlage VIII 
(Neerslaggegevens), geven een duidelijke relatie tussen neerslag en afvoer van het rioolgemaal 
Egmond.  
 
De rol van het weer in het weer in het tijdvak 2001 t/m 2003 wordt in het volgende intermezzo nader 
beschreven. 
 
Het weer van 2001, 2002 en 2003. 
2001 
In augustus viel er veel regen en was het warm. Deze maand kwam op de achtste plaats van de tien warmste 
augustusmaanden van de afgelopen honderd jaar. Door het buiige karakter viel op sommige plaatsen minder maar 
op andere plaatsen juist heel veel regen. Op 12 achtereenvolgende dagen meldde één KNMI-station 50 mm of 
meer, een nieuw record over de afgelopen vijftig jaar. Hoek van Holland was met 216 mm de natste locatie van het 
land. De zon scheen gemiddeld 207 uur, tegen 187 uur normaal. Daarmee was augustus aan de zonnige kant. Niet 
eerder viel er zoveel regen als in september. Op sommige  plaatsen viel meer dan 200 mm neerslag. Hoek van 
Holland kreeg met 289 mm bijna vier keer de normale hoeveelheid, wat neerkomt op 35% van het jaartotaal. De 
natste dag was 19 september toen er in Hoek van Holland binnen vierentwintig uur 107 mm regen viel. De 
temperatuur was laag, vooral overdag. De zon scheen gemiddeld 107 uur tegen 136 uur normaal. 
 
2002 
Augustus was zeer warm en gaf een record aan regenval. Gemiddeld over het land viel 112 mm regen tegen 62 mm 
normaal, maar de zware buien waren zeer verspreid. Het aantal uren zonneschijn bleef onder de maat, landelijk 
gemiddeld 169 uren tegen 198 normaal. September  was uitgesproken zonnig met een landelijk gemiddeld 
zonneschijn van 160 uren tegen een gemiddelde van 136 uren. Gemiddeld over het land viel er 39 mm neerslag, 
tegen 75 mm normaal.  
 
2003 
Augustus was zeer warm, droog en zonnig en september was zeer droog en zonnig. De zomer van 2003 was de op 
één na warmste in ruim honderd jaar. Opvallend dit jaar was de droogte, gecombineerd met veel zon. Gemiddeld 
viel over het land 631 mm neerslag tegen 797 mm normaal.  
 
Het rioolgemaal Egmond aan Zee zou alleen het vuilwater dienen te verpompen, maar geen 
regenwater. Omdat er veel verhard oppervlak is aangesloten op het vuilwaterstelsel van Egmond aan 
Zee, komt er daardoor veel water van het aangesloten oppervlak in de overstort terecht. Volgens 
gegevens van de gemeente Bergen ligt het percentage verhard oppervlak op ongeveer 15%. 
4.3.4. Metingen aan het zeewater 
De kwaliteit van het zeewater wordt tijdens het badseizoen door Rijkswaterstaat elke twee weken 
gemeten. Daarnaast voert de gemeente Bergen in de zomermaanden zelf ook kwaliteitsmetingen uit 
op twee locaties, te weten; recht tegenover de overstortbuis in zee en op een afstand van 200m ten 
noorden van de buis in zee. In tabel 4.8 zijn analyseresultaten opgenomen van metingen uitgevoerd in 
de maanden juli t/m oktober 2003.  
 
• Op een afstand van 200 meter ten noorden van de buis worden geen overschrijdingen van de 
imperatieve waarde uit de EU-Zwemwaterrichtlijn waargenomen, maar wel van de 
streefwaarden uit de EU-norm (17 juli,22 juli en15 aug).  
• Recht tegenover de overstort worden geen overschrijdingen van de imperatieve waarde uit de 
EU-Zwemwaterrichtlijn waargenomen, maar wel van de streefwaarde uit de EU-norm, (op 11 
juli, 8 aug, 15 aug, 18 sept, 24 sept, 3 okt, 10 okt en 16 okt.).  
• Op 10 sept. en 31 okt. zijn metingen verricht aan stilstaand water nabij de afvoerbuis. De 
resultaten van deze metingen laten zeer hoge gehalten aan fecale bacteriën zien. Opvallend is 
dat op 17 juli, 22 juli, 1 aug en 21 aug de gehalten fecale coliformen op 200 meter ten 
noorden van de overstortbuis hoger is dan recht tegenover de overstortbuis.  
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kve per 100ml 
11-07 1.400 320 0 40 30 0 
17-07 120 65 0 400 200 140 
22-07 100 60 0 500 360 40 
01-08 340 80 40 400 100 0 
08-08 320 140 80 80 30 0 
15-08 3.000 1.400 130 360 180 90 
21-08 140 15 0 170 25 0 
27-08 40 30 0 30 24 4 
05-09 10 2 0 10 4 2 
10-09 25.000** 3.000* 1.700* 30 22 6 
18-09 2.200 280 8 20 9 4 
24-09 880 180 20 20 10 4 
03-10 1.200 600 80 80 60 4 
10-10 1.200 1.100 130 60 24 12 
16-10 400 320 10 20 10 0 
24-10 60 40 26 60 30 20 
31-10 28.000* 13.000* 8.800* 220 60 0 
 
Conclusies van de metingen 
De imperatieve waarde van de EU-richtlijn worden, met uitzondering van 10 sept en 31 okt, niet 
overschreden. De monsters van deze twee dagen werden genomen uit stilstaand water bij de 
afvoerbuis op het strand. 
 
Dit betekent dat op grond van deze resultaten een goede EU-beoordeling zou kunnen worden gegeven. 
De streefwaarde uit de EU-norm wordt wel overschreden, zodat op basis van deze gegevens de Blauwe 
Vlag niet kan worden uitgereikt. Daarnaast is het zo, dat door de aanwezigheid van de overstort, de 
Blauwe Vlag op grond van de criteria nooit aan Egmond aan Zee kan worden uitgereikt. Het water uit 
de overstortbuis is vervuild met menselijke en dierlijke fecaliën en bevat daardoor periodiek zeer hoge 
concentraties bacteriën. Door verdunning onder invloed van stromingen en bacteriesterfte ten gevolge 
van zonlicht, nemen de concentraties bacteriën met de afstand van de overstortbuis snel af (zie 
hoofdstuk 3). 
 
Mogelijke oorzaken van de incidenteel verhoogde gehalten aan fecale coliformen, op 200m van de 
overstortbuis, zijn:  
- accumulatie van bacteriën in de kustzone 
- mogelijk een andere onbekende, tijdelijke lozing  
- stromingspatronen voor de kust, die bacteriën van elders aanvoeren 
- een bijdrage van in paragraaf 4.2 genoemde bronnen 
4.3.5. Samenvatting fecale bronnen Egmond aan Zee 
De bijdrage van badgasten is minimaal, echter op drukke zomerse dagen, wanneer per dag duizenden 
mensen het zeewater ingaan, kan deze bijdrage oplopen. Een bijdrage van plezier en /of beroepsvaart 
is niet te verwachten. Egmond aan Zee heeft geen haven en schepen varen op relatief grote afstand 
                                               
* monsters van 10-09 en 31-10 werden uit stilstaand water bij de afvoerbuis genomen. Bron: 
gemeente Bergen. 
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van het strand. Voor de bijdrage van honden en ruiters heeft de gemeente Bergen 
toegangsbeperkende maatregelen genomen.  
 
Hierdoor zal de bijdrage van deze bron minimaal zijn. In Egmond aan zee zijn geen sloten of 
aansluiting van ander open water. Hierdoor is het niet mogelijk dat besmetting van landbouwgronden 
via het open water in zee terechtkomt. Door de hoge gehalten aan bacteriën in het uitstromende water 
uit de overstortbuis is de overstort een belangrijke bron van fecale verontreiniging van het kustwater 
in Egmond aan Zee. Door het incidentele karakter van de overstort zal de bijdrage op jaarbasis 
beperkt zijn, maar tijdelijk kunnen er zeer hoge gehalten voorkomen die de gezondheid van recreanten 
in gevaar kan brengen. 
 
4.4. Wijk aan zee 
Wijk aan Zee is een kleine badplaats met zo’n 2.500 inwoners ten noorden van het Noordzeekanaal 
(zie bijlage IV, figuur 4 ). Ten noorden grenst Wijk aan Zee aan een open duingebied, dat hier en daar 
zeer bosrijk is. Het strand naast de Noordpier, ten zuiden van Wijk aan Zee, staat bekend als een van 
de beste surfplekken van Nederland.  
 
Als directe potentiële bronnen zijn aan te wijzen: riooloverstort Wijk aan Zee, badgasten, zeevogels, 
honden en paarden, plezier- en beroepsvaart voor de kust, baggerspeciedepot Loswal IJmuiden, 
uitwatering Noordzeekanaal via sluizen en gemaal, buitenhavens in monding Noordzeekanaal (plezier- 
en beroepsvaart).  
 
Als indirecte bronnen zijn aan te merken, bronnen die direct of indirect lozen op het Noordzeekanaal. 
Voor een beschrijving van de bronnen, badgasten, honden en ruiters, plezier- en beroepsvaart wordt 
verwezen naar paragraaf 4.2 van dit hoofdstuk. 
4.4.1. Riooloverstort Wijk aan Zee 
De overstort van Wijk aan Zee is sinds 1960 als overstort van de RWZI Beverwijk in bedrijf. Het 
rioolstelsel in de gemeente Beverwijk is gemengd. Onder normale omstandigheden wordt het 
rioolwater afgevoerd naar de rioolwaterzuivering. Bij hevige regenval stort het stelsel over naar de 
overstort Wijk aan Zee. Het afgevoerde overstortwater bestaat uit met regenwater verdund rioolwater 
afkomstig uit het gemengde stelsel. De overstort loost direct op het strand tussen de strandpalen 51 
en 52.  
 
Tijdens het badseizoen zullen zich in de omgeving van de overstort op het strand vrijwel continue 
mensen bevinden. Op 15 december 2000 is een nieuwe vergunning verleend (Besluit overstort Wijk 
aan Zee AMU/5102, 2000). Evenals bij de overstort in Egmond aan zee heeft de Stichting Noordzee, 
samen met andere milieuorganisaties, bij de Raad van State, beroep aangetekend tegen deze Wvo 
vergunning. In de uitspraak op 23 januari 2002 stelt de Raad van State dat de vergunning vanwege 
ondeugdelijke motivering gedeeltelijk moet worden vernietigd (website Stichting Noordzee). 
 
De overstort frequentie wordt geschat op 5 a 6 maal per jaar. In de verleende vergunning is onder 
artikel 6, een bepaling opgenomen om bij de overstort een registratie-apparaat aan te brengen. Dit 
apparaat moet tenminste de datum, tijdstip, tijdsduur en het debiet van iedere overstort registreren. 
In de vergunning is geen meetinspanning opgenomen voor het bepalen van de bacteriologische 
kwaliteit van het uitstromende water. Tijdens het onderzoek door Rijkswaterstaat, Directie Noordzee, 
in 2003 waren metingen gepland bij de overstort in Wijk aan Zee. Door de lage neerslag hoeveelheden 
in de periode september-december 2003 vond er geen overstort plaats en zijn er geen metingen 
gedaan (Vink, 2004). 
4.4.2. Invloed van het Noordzeekanaal 
Het water uit het Noordzeekanaal wordt afgevoerd op zee in IJmuiden. Hiervan wordt over een geheel 
jaar bezien gemiddeld 2/3 geloosd via de spuien en 1/3 via het gemaal. Het jaargemiddelde 
afvoerdebiet is 90 m3/s, zie figuur 4.5. De verblijftijd in het Noordzeekanaal ligt tussen de 6 en 25 
dagen (Zindler et al., 2003). 


















Figuur 4 .5: debiet IJmuiden binnen in 2002. Bron: WateStat (http://www.waterstat.nl/). WaterStat 
presenteert geaggregeerde meetgegevens uit de landelijke meetprogramma's aan gebruikers binnen 
en buiten Rijkswaterstaat. 
 
Door Rijkswaterstaat zijn in 2003 een aantal metingen gedaan bij de spuisluis van IJmuiden. De 
gehaltes aan fecale streptokokken schommelden tussen de 10 – 640 kve/100 ml. (Vink, 2004).  Hierbij 
moet worden opgemerkt dat 2003 een droog jaar was. In geval van veel regen zou door overstorten 
en een verminderde werking van de RWZI’s die lozen op het Noordzeekanaal een aanmerkelijk hoger 
gehalte aan bacteriën in het water kunnen voorkomen. Vooral in een droge periode kan slib zich 
ophopen, met daarin fecale micro-organismen. Ook kan bij het oplopen van de temperatuur in 
stilstaand water en een hoge concentratie nutriënten groei van bacteriën plaats vinden. Bij hevige 
regenval komen dit slib en het stilstaande water in beweging en kan een piekbelasting veroorzaken die 
via de sluizen en het gemaal wordt afgevoerd naar zee. 
4.4.3. Baggerspeciedepot 
Het slibdepot Loswal IJmuiden wordt gebruikt als stortplaats voor slib afkomstig uit zoutwaterhavens. 
Rijkswaterstaat heeft in december 2003 monsters genomen van baggerspecie, dat vanuit de Nieuwe 
Waterweg Rotterdam wordt geloosd op de Noordzee. Het gehalte aan fecale streptokokken was laag en 
varieerde in de range van 0 - 30 kve/g d.s. (Vink, 2004). Waarschijnlijk is de rol beperkt gezien het 
gehalte aan fecale streptokokken in het slib en de afstand  tot de kust. 
4.4.4. De zeehaven van IJmuiden 
Jachthaven 
De jachthaven ligt in de monding van het Noordzeekanaal, figuur 4.6, aan de verlengde Zuidpier en 
biedt plaats aan ongeveer 650 boten. Deze jachthaven heeft in het verleden al 6 maal een Blauwe Vlag 
ontvangen. Bij het toekennen van de Blauwe Vlag aan jachthavens wordt de bacteriologische kwaliteit 
van het water niet gemeten, maar men beoordeelt wel of er voorzieningen zijn om afvalwater af te 
voeren. 
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Industriehavens 
De monding van het Noordzeekanaal is voorzien van een Noord- en een Zuidpier. Dit is de 
tegenwoordige buitenhaven Zeehaven IJmuiden, derde haven IJmuiden. Deze havens bevinden zich 
buiten de sluizen. In de buitenhaven loost een industrie en een energiecentrale. 
 
 
Figuur. 4.6: monding Noordzeekanaal bij IJmuiden. Bron: website gemeentelijk havenbedrijf 
Amsterdam (www.amsterdamports.nl/). 
4.4.5. Scheepvaart 
Voor de kust van Wijk aan Zee en IJmuiden, loopt een drukke vaarroute voor beroeps- en 
recreatievaart  naar het Noordzeekanaal. Zo ontving Amsterdam in 2002 onder andere 4964 
vrachtschepen en 8816 passagiersschepen van zee (www.amsterdamports.nl/). 
4.4.6. Schatting brongrootte 
Doordat er onvoldoende gegevens bekend zijn is het niet mogelijk om een schatting te maken van de 
brongrootte van de overstort Wijk aan Zee, het baggerspeciedepot, de zeehavens en de scheepvaart. 
Op basis van de (beperkt) beschikbare gegevens is het wel mogelijk een schatting te geven van de 
brongrootte van het Noordzeekanaal. Een gemiddeld debiet van 90 m3/sec komt overeen met 7776 x 
106 liter/dag. Een gehalte aan fecale streptokokken van 10 kve/100 ml geeft een lozing van ongeveer 
7,8 x 10 11 kve/dag fecale streptokokken. Een gehalte aan fecale streptokokken van 640 kve/100ml 
geeft een lozing van ongeveer 5,0 x 1013kve/dag. 
4.4.7. Indirecte bronnen die lozen op Noordzeekanaal 
De hoofdfunctie van het Noordzeekanaal is doorvoer van scheepvaart. Het Noordzeekanaal heeft een 
aantal zijkanalen, waarvan de diepe en brede kanalen in gebruik zijn als vaarroute, in de ondiepe 
kanalen liggen vaak woonboten. Langs het gehele Noordzeekanaal komt industrie voor. Van het debiet 
van het Noordzeekanaal stroomt  50-70 % door koelinstallaties van industrieën of energiecentrales. 
Naast scheepvaart is een belangrijke functie van het Noordzeekanaal de afvoer van water naar zee. 
Een groot aantal waterschappen voert een deel van hun water af naar het Noordzeekanaal. Het totale 
afvoergebied van het Noordzeekanaal is 2300 km2. Gemiddeld is het toegevoerde water voor 30 % 
afkomstig uit omliggende polders, 30 % komt uit het Markermeer en 30 % wordt aangevoerd vanuit 
het Amsterdam-Rijnkanaal. De exacte verdeling kan van jaar tot jaar sterk verschillen. 
 
Op het Noordzeekanaal en het IJ lozen 5 RWZI’s en zijn er 57 overstorten aanwezig, die direct 
overstorten op het Noordzeekanaal en het IJ. Er zijn door Rijkswaterstaat Directie Noord-Holland circa  
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420 Wvo-vergunningen verleend voor het lozen van afvalwater op het Noordzeekanaal, het IJ en de 
Buitenhaven. Een van deze vergunningen is afgegeven aan een bedrijf dat ingewanden verwerkt, 
waarbij in het geloosde water bacteriën aanwezig zouden kunnen zijn. De lozingen van dit 
bedrijf hebben echter een klein debiet waardoor hier geen effect op het Noordzeekanaal is te 
verwachten (mededeling RWS, Directie Noord-Holland). Momenteel lozen er ongeveer 1.000 
huishoudens direct en ongezuiverd op het Noordzeekanaal of zijkanalen. Tevens bevinden zich in het 
kanaal een aantal jachthavens. Het Noordzeekanaal is een belangrijke route voor de recreatievaart 
(Zindler et al. 2003). 
 
Naast de potentiële bronnen die direct op het Noordzeekanaal lozen zijn er nog bronnen met een 
indirecte invloed op de bacteriologische kwaliteit van het Noordzeekanaal. In de Amsterdamse 
grachten liggen ongeveer 2.400 woonboten die ongezuiverd afvalwater direct op het oppervlaktewater 
lozen. Het water uit de grachten wordt ‘s nachts (zomer 4 x per week, ‘s winters 2 x /week) 
doorgespoeld met water uit het IJsselmeer (bron: www.agv.nl). Het water uit de grachten wordt 
geloosd op het IJ en via het Noordzeekanaal afgevoerd naar de Noordzee. Daarnaast zijn er de 
lozingen op het oppervlaktewater van: riooloverstorten (zie figuur4.7), RWZI’s, ongerioleerde 
woningen, de landbouw en de scheepvaart. Het water wordt via gemalen en sluizen op het 
Noordzeekanaal gespuid door omliggende waterschappen. 
 
 
Figuur 4.7: overzichtskaart met de overstorten in het Noordelijk deel van het beheersgebied van 
Hoogheemraadschap van Rijnland. Toelichting: langs de bovengrens loopt het Noordzeekanaal, links 
de kustlijn. Bron: Hoogheemraadschap van Rijnland. 
 
Het gehalte aan bacteriën wordt hier niet gemeten, omdat aan het Noordzeekanaal geen 
zwemwaterfunctie is toegekend (mededeling RWS, Directie Noord-Holland). 
 
Brongrootte van directe bronnen op het Noordzeekanaal. 
In tabel 4.9 wordt een overzicht gegeven van de potentiële bronnen die van invloed zijn op de 
bacteriologische kwaliteit van het Noordzeekanaal. Waar mogelijk is een schatting gegeven van de 
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Tabel 4.9:  overzicht potentiële directe bronnen op het Noordzeekanaal. 
 
Noordzeekanaal inclusief het IJ 
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*1 Rapport RIKZ (Kok, 2003) neemt men aan dat 1 ton BZV in effluent ruwweg overeenkomt met 5 x 1013 kve 
fecale streptokokken. 
*2 Per inwoner komen ongeveer 1010 -1011 E-coli bacteriën per dag in het afvalwater terecht  Het gehalte wordt in 
het normale zuiveringsproces terug gebracht van ca 10.000 tot 1000 per ml (Kampf et al., 1997). 
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Voor de locatie Wijk aan Zee zijn een groot aantal mogelijke directe en indirecte bronnen aan te 
wijzen. De bronnen zijn in de meeste gevallen niet constant in grootte. Deze niet constante 
brongrootte en de zeer beperkte beschikbaarheid maakt het niet mogelijk een goede kwantitatieve 
schatting te maken van de grootte van de afzonderlijke bronnen. De werkelijke invloed op de 
zwemwaterkwaliteit in Wijk aan Zee wordt, zoals aangegeven in hoofdstuk 3, naast de grootte van de 
bron, door een groot aantal factoren bepaald. Of de aanwezigheid van deze bronnen aanleiding geeft 
tot overschrijding van de richtwaarden voor zwemwaterkwaliteit in Wijk aan Zee en omliggende 
badplaatsen, wordt beschreven in de volgende paragraaf. 
 
4.4.8. Meetresultaten zwemwaterkwaliteit Wijk aan Zee  
De vraag is nu of de rond Wijk aan Zee aanwezige bronnen ook aanleiding hebben geven tot 
overschrijdingen van de Europese en Nederlandse bacteriologische parameters voor de 
zwemwaterkwaliteit. De resultaten van de bemonstering van Rijkswaterstaat (RWS) Directie Noordzee 
voor 2001, 2002 en 2003, zijn weergegeven in grafieken in de bijlage V. Weergegeven zijn de gehaltes 
aan bacteriën van de coligroep (totaal coliformen), thermotolerante bacteriën van de coligroep en 
fecale streptokokken voor Wijk aan Zee (Beverwijk).  
 
De metingen in 2001 tonen een overschrijdingen van de streefwaarde (EU-richtlijn) voor Wijk aan Zee 
(Beverwijk) op 3 september voor totaal coliformen (560/100ml) en de streefwaarde voor fecale 
coliformen (330/100 ml). In 2001 waren er geen overschrijdingen van de Nederlandse normen, en dus 
geen overschrijdingen van de Europese imperatieve ofwel verplichte waarden. Wel zijn enkele malen 
de streefwaarden van de Europese richtlijn overschreden. 
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Overschrijdingen in Beverwijk in 2002: op 15 juli en 12 augustus, overschrijding van de streefwaarde 
thermotolerante colibacteriën (resp. 140 en 240 /100ml), op 26 augustus overschrijding van de 
richtwaarde fecale streptokokken (500/100ml) gemeten In 2002 is In Wijk aan Zee geen 
overschrijding van de Nederlandse normen en dus geen overschrijdingen van de Europese imperatieve 
waarden gemeten. Wel zijn enkele malen de streefwaarden van de Europese richtlijn overschreden. 
 
In 2003 zijn geen overschrijdingen van de imperatieve waarden gemeten. Eveneens waren er geen 
overschrijding van de Nederlandse normen en geen overschrijdingen van de streefwaarden van de 
Europese richtlijn. 
 
Samenvattend kan worden gezegd dat de fecale bronnen aanwezig rondom locatie Wijk aan Zee in de 
jaren 2001 en 2002 aanleiding gaven tot enkele overschrijdingen van de streefwaarden van Europese 
Zwemwaterrichtlijn. Er zijn geen overschrijdingen van de Nederlandse normen en Europese 
imperatieve waarden gemeten. 
4.4.9. Samenvatting bijdrage fecale bronnen Wijk aan Zee 
Zoals eerder aangegeven is het niet mogelijk om een kwantitatieve schatting te geven van de 
verschillende bronnen. De aanwezige bronnen hebben op basis van de resultaten van de 
tweewekelijkse bemonstering in 2001, 2002 en 2003 geen aanleiding gegeven tot overschrijding van 
de huidige Nederlandse richtwaarden en Europese verplichte normen. Hierbij moet wel worden 
opgemerkt dat de bemonsteringsfrequentie de mogelijkheid open laat dat er in de tussenliggende 
periode overschrijdingen zijn geweest. De aanwezige riooloverstort kan, vanwege de grote invloed van 
neerslag, aanleiding geven tot tijdelijke verslechteringen van de zwemwaterkwaliteit en risico’s 
opleveren voor de gezondheid van zwemmers. 
 
Hetzelfde geldt voor het Noordzeekanaal, waarop een niet te verwaarlozen aantal riooloverstorten en 
RWZI’s direct lozen. Ook hier kan in het geval van hevige regenval een tijdelijk sterke verhoging van 
de concentratie bacteriën optreden. Bacteriën, afkomstig uit het Noordzeekanaal, moeten echter wel 
een langere weg afleggen voor ze de badzone bereiken en een aantal bacteriën zal onderweg al zijn 
afgestorven. Gehecht aan slib en in sediment kunnen de bacteriën echter langere tijd overleven (zie 
hfdstk 3).  
 
Havens met een open verbinding naar zee kunnen onder bepaalde condities aanleiding geven tot 
verhoogde gehalten aan met name bacteriën van de coligroep en thermotolerante bacteriën. In havens 
zijn vaak grote hoeveelheden nutriënten aanwezig, waardoor, bij hogere temperaturen, deze bacteriën 
zich kunnen vermeerderen.  De bijdrage van badgasten is beperkt maar op zeer drukke dagen kan de 
bijdrage oplopen. Verwachting is dat de bijdrage van de scheepvaart voor de kust beperkt is vanwege 
de afstand tot het strand. Dit geldt ook voor het slibdepot Loswal.
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4.5. Scheveningen 
 
Scheveningen neemt als badplaats, vanwege de 10 miljoen toeristen die er jaarlijks een bezoek komen 
brengen, een prominente positie in. Het strand, het Kurhaus en de boulevard vormen daarbij 
belangrijke attracties die een bezoek aan Scheveningen de moeite waard maken. Reeds meer dan 100 
jaar is Scheveningen een badplaats van betekenis.  
 
Bij Scheveningen bevinden zich echter een aantal mogelijke bronnen van fecale verontreiniging in de 
directe nabijheid van de badzone. De belangrijkste bronnen zijn:  
• de hoofdleiding van de RWZI Houtrust (effluent en bypass) 
• de jachthaven van Scheveningen 
• Het Verversingskanaal met het gemaal Scheveningen 
 
Verder zijn er de diffuse, niet locatiegebonden bronnen, zoals toeristen, honden, paarden en vogels. 
Voor de bijdrage van deze bronnen wordt verwezen naar de paragrafen vanaf 4.2. Op de onderstaande 
figuur 4.8 staat een tekening met de oriëntatie van de zwemwaterlocatie met daarop aangegeven twee 
mogelijke bronnen: de effluentleiding van de RWZI Houtrust en de jachthaven van Scheveningen. 
 
Figuur 4.8: oriëntatie puntlozingen fecale bacteriën zwemlocatie Scheveningen (Tromp, 71). 
Toelichting: Het eindpunt van de 2,5 km Hoofdleiding bevat diffusor openingen om een maximale 
spreiding van het effluent te veroorzaken. De waterzuiveringsinstallatie voert het effluent via de 
hoofdleiding rechtstreeks naar de Noordzee. De 10 km Slikleiding is sinds 1990 gesloten en buiten 
gebruik gesteld. De slikverwerking wordt nu op het land afgevoerd naar een verbrandingspunt. De 
jachthaven aan het einde van de boulevard van Scheveningen heeft een directe en open verbinding 
met zee. 
4.5.1. RWZI Houtrust 
De pijpleiding van RWZI Houtrust 
De lozing van behandeld rioolwater geschiedt door een pijpleiding die eindigt op 2,5 km uit de kust. 
Om een zo groot mogelijke verdunning te bewerkstelligen zijn op de laatste 470 meter van de leiding 
84 diffusorpijpen aangebracht om een maximale spreiding te verkrijgen. Via deze pijpleiding vindt een 
continue uitstroom plaats van fecale bacteriën in het zwemwater. Behalve deze continue uitstroom van 
 VMAB2004vj-M41-ZWEMWATERKWALITEIT-Eindrapport-juli2004.doc   43
de behandelde droogweerafvoer, vervoert deze pijp ook de extra lozing van de bypass van de RWZI bij 
regenweerafvoer. De gedachte was dat de afstand tot het strand en de menging met het zeewater 
groot genoeg was om voor voldoende verdunning van de emissies te zorgen zodat aan het strand geen 
bacterieconcentraties van betekenis zouden zijn. 
 
Rijkswaterstaat heeft in 1971 onderzoek gedaan naar de spreidingspatronen rondom de uitmonding 
van de hoofdleiding om zo inzage te verkrijgen omtrent de mate van verdunning van de lozing en de 
concentraties bacteriën die de kust bereiken (Tromp, 1971). De spreiding van bacteriën is afhankelijk 
van stromingspatronen in het zeewater die van dag tot dag variëren, zie hiervoor hoofdstuk 3 en in 
bijlage VI de figuren 8 en 9. In deze figuren worden de concentratiegradiënten van coliforme bacteriën 
in zee op 12 juni 1969 weergegeven. Op sommige dagen tekent zich zeer duidelijk de concentraties 
rondom eindpunten van de 2 lozingspijpen af. Op andere dagen is daar niets van te zien. De 10 
kilometer slikleiding is in 1990 buiten gebruik gesteld, omdat het slik voortaan op het land wordt 
afgevoerd en verbrand. 
 
Behalve Houtrust zijn tevens de effluentleiding van RWZI DSM-Infectives te Delft en de 
koelwaterlozing van DSM-Infectives op deze 2,5 kilometer pijpleiding aangesloten (Vergunning 
AMU/3842). 
 
De lozingseisen RWZI Houtrust 
De onderstaande tabel 4.10 geeft de gestelde eisen weer, zoals die zijn opgenomen in de Wvo-
vergunning geldend tot 2003. 
 
Tabel 4.10. lozingseisen van zuivering Houtrust. 
 
Houtrust Gemiddelde concentratie  
etmaalmonster 1 
BZV 20 mg/l  2 
CZV 125 mg/l  2 
Onopgeloste bestanddelen 50 mg/l  2 
Bron: Delfland, Milieujaarverslag, 2002. 
 
In de nieuwe Wvo-vergunning is opgenomen dat BZV en CZV eisen gehandhaafd blijven, maar dat de 
onopgeloste bestanddelen naar een grenswaarde van 30 mg/l  worden verlegd (Definitief besluit Wvo-
vergunning Houtrust, 2003). Wegens technische beperkingen van het huidige systeem wordt de 
grenswaarde van 50 mg/l voor onopgeloste bestanddelen voorlopig nog tot 1 november 2008 
gedoogd. Na 2008 is de ingebruikname van een nieuwe RWZI Harnaschpolder gepland die een groot 
deel van de belasting van Houtrust zal overnemen. De bypass op de 2,5 km pijpleiding zal dan worden 
afgekoppeld. Daarna zal RWZI Houtrust worden gemoderniseerd. 
 
RWZI Houtrust behaalde in het jaar 2002 een zuiveringsgraad van 89% van de BZV (2001: 91%) en 
83% van de CZV (2001: 84%) van het influent. De lozingseis (20 mg/L) voor de BZV werd in het 
eerste kwartaal een paar keer overschreden. Tegelijkertijd vond in deze periode een omschakeling 
plaats van een oude naar een nieuwe waterverdeler, die het afvalwater over de voorbezinktanks 
verdeelt. Hiervoor moest tijdens het zuiveringsproces steeds twee van deze zestien tanks buiten 
werking worden gesteld, zodat niet de volledige voorbezinkcapaciteit kon worden benut. Juist in deze 
periode werd bijna een kwart meer vuil met het afvalwater aangevoerd dan in dezelfde periode in 
2001. Dit had een negatief effect op de zuiveringsresultaten voor BZV. Na de voltooiing van de 
overschakeling voldeed Houtrust in 2002 wel volledig aan de eis voor BZV. Afgezien van overstort 
situaties blijven de bacteriegehalten in het zeewater daarom over het algemeen laag. 
 
In het intermezzo op de volgende bladzijde wordt berekend wat de bronsterkte is van het effluent 
RWZI Houtrust. 
                                               
1 Gedurende een etmaal worden op vaste tijdstippen monsters genomen van het effluent. Deze worden verzameld 
in een monstervat. Eén keer per etmaal wordt uit dit monstervat een zogenoemd etmaalmonster genomen. Dit 
monster wordt geanalyseerd. De lozingseisen gelden normaal gesproken voor deze etmaalmonsters. 
2 De gemiddelde concentratie van de etmaalmonsters mag hierbij over 10 opeenvolgende waarnemingen niet 
uitkomen boven de gestelde lozingseis. 
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Intermezzo 
 
Bronsterkte Houtrust effluent. 
Voor een schatting naar de orde van grootte is aangenomen dat in een liter gezuiverd effluent 
gemiddeld 10 mg BZV aanwezig is en dat dit met ruwweg 5 .105 kve streptokokken overeenkomt 
(Vink, 2004). Per m3 is dat 5 .108 kve streptokokken. Debiet per dag (uitgaande van een 
gemiddeld debiet van 4 m3/s): 
4 x 60 x 60 x 24 = ca. 350.000 m3 per dag.  
 
350.000 m3 * 365 * 5 .108 kve = 6,38 .1016 kve streptokokken /jaar 
 
Deze schatting kan te laag zijn, aangezien in het rapport van Arcadis, 'Toelichting WM/Wvo 
vergunningsaanvraag awzi Houtrust' werd vermeld, dat in 2001 het jaargemiddelde BZV 17,6 mg/L 
bedroeg (vlak onder de wettelijke eis van 20 mg/L). In dat geval zou de jaaremissie neerkomen 
op: 
 
6,38 .1016 kve streptokokken * 17,6 / 10 = 1,2 .1017 kve streptokokken /jaar. 
4.5.2. Lozing via bypass RWZI 
Overstorten bij extreme regenval worden tegelijk geloosd met het effluent door dezelfde 2,5 km 
pijpleiding. De maximum capaciteit van de pijpleiding bedraagt 11 m3/s, terwijl het debiet van het 
effluent gemiddeld 4 m3/s is.  
 
Tijdens de overstorten van 20-8-2002 t/m 25-8-2002 werd ongeveer 50 ton BZV op zee geloosd, 
waarvan 35 ton via de bypass (Kok de, 2003). Een 'normale' belasting zou in 6 dagen op grond van de 
daggemiddelden van het effluent op 21 ton BZV te schatten zijn. Deze overstortlozing moet dan bij 
benadering 2.5.1015 kve streptokokken hebben bevat, hetgeen meer dan het dubbele is van de 
normale hoeveelheid. 
Volgens modelberekeningen van RIKZ zou dit tot maximum concentraties kunnen leiden in de orde van 
2.000 kve/100 ml, wanneer de omstandigheden aanleiding geven tot een zeer lage mortaliteit (zie 
hfdstk 3). Gemeten concentraties lagen inderdaad in die orde van grootte. Er is op 26 augustus 2002 
bij Scheveningen 1.500  kve/100 ml streptokokken gemeten (Vink, 2004). De routinebemonstering gaf 
zelfs een concentratie van 1.600 kve/100 ml streptokokken aan op 26 augustus 2002 (zie Bijlage VII, 
figuur 11). 
 
Het onderstaande spreidingspatroon rondom het lozingspunt 2,5 km uit de kust (figuur 4.9) is door 
middel van een computersimulatie berekend; het gekozen moment is 7 dagen na lozing over 6 dagen 
van 2,5 x 1015 kve totaal. 
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Figuur 4.9: spreidingspatroon streptokokken bij Scheveningen1, Bron: Vink, 2004). 
 
Bij de lozing via de bypass van Houtrust moet nog opgeteld worden de bijdragen van gemaal 
Scheveningen en gemaal Vlotwatering. In tabel 4.12 is een schatting opgenomen van de individuele 
bronbijdrage in de periode van 20-8-2002 t/m 25-8-2002. Het rapport van RIKZ (Kok, 2003) maakt 
een schatting door de hoogste concentraties, die in september - november 2003 op gemaal 
Scheveningen (aan het einde van het Verversingskanaal) en gemaal Vlotwatering zijn gemeten, te 
vermenigvuldigen met de gespuide hoeveelheid water in de periode van 20-8-2002 t/m 25-8-2002. De 
bronnen zijn in tabel 4.11 geplaatst. 
 
Tabel 4.11: schatting van de mogelijke totale uitstoot 20-8-2002 t/m 25-8-2002 bij Scheveningen 
(Kok de, 2003). 
bronnen van Scheveningen 
Houtrust 2,5 .1015 kve streptokokken 
Gemaal Scheveningen  5,2 .1014 kve streptokokken 
Gemaal Vlotwatering 2,3 .1014 kve streptokokken 
totaal 3,2 .1015 kve streptokokken 
 
Ondanks dat deze schattingen niet betrouwbaar zijn, maakt het duidelijk dat, hoewel Houtrust met kop 
en schouders boven de andere bronnen uitsteekt, de bijdrage van de andere bronnen vermoedelijk 
niet te verwaarlozen is. 
 
Slib en slibdepots 
Het verwijderingspercentage onopgeloste bestanddelen in het effluent bedroeg in 2002 ongeveer 89%. 
De grenswaarde werd niet overschreden (Delfland, 2002). Gemiddelde concentratie onopgeloste 
bestanddelen bedroeg minder dan 30 mg/L. Dat geeft aan dat in de huidige situatie al bijna aan de 
toekomstige grenswaarde is voldaan en dat in de situatie na 2008 vermoedelijk door de technische 
optimalisatie verbeterde resultaten te verwachten zijn.  
                                               
1 MPN = Most Probable Number, oftewel:  meest waarschijnlijke concentratie 
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Aangezien in de huidige gedoogde situatie nog ongeveer 10% van het slib op de 2,5 km effluentleiding 
wordt geloosd, moet er in de Noordzee dus een sliblaag bestaan voor de kust tussen Hoek van Holland 
en Noordwijk. Bij aflandige wind ontstaat een onderstroom in de richting van het strand en wordt de 
sliblaag in de kustzone geaccumuleerd. In de badzone is de slibconcentratie daardoor hoger dan in zee 
(Vink, 2004). De overlevingskans van fecale bacteriën in de sliblaag ligt hoger dan in het 
bovenstaande water onder andere door de geringere kans op lichtinvang (zie hfdstk 3).  
 
Een oude slibdepostitie bevind zich voor de kust van Scheveningen uit de in 1990 gesloten 10 km 
slikleiding. Voor de kust van Scheveningen bevindt zich bovendien op 10 km afstand het 
baggerslibdepot Loswal Scheveningen. Metingen naar bacterie concentraties op 1 meter boven de 
Noordzeebodem, op 10 km uit de kust, hebben waarden tot 250 kve/ 100mL streptokokken 
opgeleverd, terwijl op dezelfde dag aan de oppervlakte op 1000 meter uit de kust 50 kve /100 ml werd 
gemeten. (Kok, 2003).  
 
De vraag of een door het slib veroorzaakte verhoging van de bacterieconcentratie op deze locatie toch 
van betekenis zou kunnen zijn, zou door verder onderzoek beantwoord kunnen worden. 
4.5.3. De Jachthaven van Scheveningen 
Scheveningen-Haven is naast Scheveningen-Bad de tweede toeristische trekpleister. Deze locatie 
wordt in de komende jaren drastisch herzien. Het hiervoor opgestelde plan omvat onder meer een 
moderne jachtwerf, vijfhonderd aanlegplaatsen voor schepen, een zeezeilcentrum, een 
appartementenhotel en een grote ondergrondse parkeergarage. Scheveningen wil over enkele jaren de 
concurrentie aangaan met andere grote havens. Van oudsher had de visindustrie een belangrijke 
plaats in de haven. De laatste jaren kwam de nadruk geleidelijk meer te liggen bij waterrecreatie en 
horeca. Met de komst van het Nautisch centrum moet Scheveningen volgens de plannen een plaats 
krijgen in de internationale zeilwereld. 
 
In het onderzoek “Onderzoek zwemwaterkwaliteit 2003, mogelijke bronnen van fecale verontreiniging 
langs de Nederlandse kust” van Rijkswaterstaat (Vink, 2004) wordt vermeld dat in de jachthaven een 
meting is verricht naar fecale bacteriën op 4 december 2003. De gevonden waarde (10 kve/ml) was 
zeer laag. Toch is het moeilijk een uitspraak te doen over de bijdrage van de jachthaven als bron, 
aangezien de meting niet in het zwemseizoen heeft plaatsgevonden en geen monitoring van het 
zeewater heeft plaatsgevonden. Ook is het aantal personen dat van deze haven gebruik maakt 
seizoenafhankelijk. Wanneer de jachthaven volledig in gebruik is en schepen direct op het water lozen, 
kan de concentratie veel hoger zijn. Op 1 september 2003 was deze inderdaad zeer hoog (zie par. 
4.2.6).  Dan nog is de invloed op het zeewater onduidelijk, omdat het debiet niet bekend is. De open 
verbinding met de zee maakt uitwisseling en verdunning met zeewater mogelijk. Door de ligging in de 
aan het eind van het Verversingskanaal staat de jachthaven tevens onder invloed van de belasting die 
dat kanaal meevoert. Een conclusie kan dus vertekend zijn door de omstandigheden op het 
Verversingskanaal en in de Noordzee. Met de uitbreiding van de jachthaven in het vooruitzicht zou 
verbetering van de monitoring op de waterkwaliteit wenselijk zijn. In hoofdstuk 5 wordt op het beleid 
betreffende de scheepvaart nader ingegaan. 
 
4.5.4. Analyse meetresultaten bacteriën 2001 t/m 2003 
Badseizoen 2001: 
In het badseizoen 2001 werd een aantal keren hoge concentraties bacteriën gemeten. De 
overschrijdingen van de EU streefwaarden waren: thermotolerante coli  160, 140, 140 en 500/100 ml 
op respectievelijk 9 en 23 juli, 20 augustus en 30 september. Totaal coliformen 670, 850 en 1400 /100 
ml op respectievelijk 6, 20 augustus en 30 september. Illustratief hiervoor is onderstaande grafiek 
gebaseerd op gegevens van routinebemonsteringen verstrekt door de Directie Noordzee. De metingen 
bestaan uit 14 daagse metingen naar fecale bacteriën, waarbij monsters genomen worden in het 
zwemwatergebied. In figuur 4.9 staan de resultaten van deze metingen weergegeven. 
 
Er is een verhoogde neerslag geweest gedurende augustus en september 2001, zie Bijlage VIII figuur 
13 en inderdaad waren de concentraties bacteriën verhoogd. Voor de meetresultaten zie figuur 4.10. 
Omdat per 1 oktober officieel het badseizoen is afgelopen, werden verdere metingen gestaakt, 
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ondanks de overschrijdingen van die periode. Bijkomende omstandigheid: september weinig zon, 
waardoor de overlevingskansen van bacteriën toeneemt. 
 































































































Figuur 4.10: resultaten metingen fecale bacteriën Scheveningen 2001 (Bron: Directie Noordzee, 
2004). Zie ook Bijlage VII, figuur10. 
 
Badseizoen 2002: 
In het seizoen 2002 werd de norm voor de zwemwaterkwaliteit een aantal keren sterk overschreden. 
Voor een grafische weergave van de metingen tussen juni en september, zie figuur 4.11. Daarbij is de 
hevige regenvalperiode tussen 20 en 26 augustus het meest opvallend. Wellicht is niet alleen de 
hoeveelheid water daarbij van belang, maar moeten ook andere factoren, zoals de snelheid waarmee 
het regenwater naar beneden kwam, hebben bijgedragen tot de overbelasting van de rioleringsstelsels 
en daarop volgende verhoogde vuilafvoer tijdens de overstort. 
 

























































Figuur 4.11: resultaten metingen bacteriën Scheveningen 2002 (Bron: Directie Noordzee, 2004). 
 
De samenhang tussen debietgegevens en fecale bacteriën rond eind augustus op de locatie van 
Scheveningen wordt in figuur 4.12 beter in beeld gebracht. 
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Figuur 4.12: vergelijking tussen neerslag, het debiet van Houtrust, bypass Houtrust en 
Verversingskanaal en bacterieconcentraties in de Noordzee (Vink, 2004). 
 
In de periode tussen 19 en 27 augustus zijn sterk verhoogde debieten waarneembaar op de pijpleiding 
Houtrust en het Verversingskanaal ten gevolge van twee zware regenbuien op 20 en 25 augustus. 
Bovendien werd in het rapport een opmerking van hoogheemraadschap Delfland vermeld, dat wegens 
de problematische toestand van het oppervlaktewater door de hoge temperatuur in de Haagse regio dit 
water in één week tijd rond eind augustus moest worden afgevoerd via gemaal Scheveningen van het 
Verversingskanaal (Vink, 2004). Op 26 augustus werden de sterk verhoogde concentraties van alle 
indicatoren gemeten. De routinebemonsteringen in figuur 4.12 zijn alleen op de data 29 juli, 12 
augustus, 26 augustus en 9 september uitgevoerd, terwijl de debietgegevens dagelijkse metingen zijn. 
Daardoor is het relatie tussen debiet en bacterieconcentratie niet altijd duidelijk. 
 
Badseizoen 2003: 
In seizoen 2003 werden de EU streefwaarden niet overschreden. De weersomstandigheden waren; 
veel zon en weinig neerslag. Daardoor waren er weinig overstorten, zoals te zien in figuur 4.13 voor de 
meetresultaten. 







































































































Figuur 4.13: resultaten metingen fecale bacteriën Scheveningen 2003. Toelichting: Op de Y-as is een 
schaal van 400 per 100 ml genomen omdat anders een nagenoeg rechte 0-lijn te zien geweest zou zijn 
(Bron: Directie Noordzee, 2004). 
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Op grond van de meetgegevens uit figuur 4.12 voldoet Scheveningen in 2003 aan de criteria voor 
hygiëne van de FEE. Echter op grond van het criterium: “geen riool lozing in de nabijheid van een 
zwemwaterlocatie”, komt Scheveningen op reglementaire gronden niet in aanmerking voor een Blauwe 
Vlag. 
4.5.5. Samenvatting fecale bronnen Scheveningen 
Scheveningen heeft te maken gehad met enkele perioden van fecale vervuiling. Effluent en bypass 
worden rechtstreeks op de Noordzee geloosd. De situatie in 2003 laat zien dat de continue lozing van 
het effluent van RWZI Houtrust onvoldoende is om de hoge concentraties fecale bacteriën in het 
zwemwater te veroorzaken. Daarentegen zijn riooloverstorten en incidentele problemen met het 
oppervlaktewater in de Haagse regio een mogelijke bron. Na 2008 wordt de lozing van overstorten op 
de 2,5 km pijpleiding bij Scheveningen, beëindigd.
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Aanwezigheid van bronnen en de grootte van de bronnen zijn een gevolg van gemaakte keuzes in het 
verleden. De vraag, of de aanwezige bronnen van fecale verontreiniging in de toekomst nog aanleiding 
zullen geven tot overschrijding van de imperatieve waarden, wordt in sterke mate bepaald door de 
normen die gesteld zullen worden aan de zwemwaterkwaliteit, als ook door beleid en beheer ten 
aanzien van de bronnen. 
 
Het Nederlandse waterbeleid wordt steeds meer beïnvloed door de collectieve Europese wetgeving. In 
de Europese Richtlijnen wordt meestal bepaald dat lidstaten binnen een bepaalde termijn de richtlijn 
moeten opnemen in het nationale beleid. In sommige gevallen is bestaande Nederlands wetgeving al 
toereikend. 
 
De belangrijkste Europese richtlijn op het gebied van water is de Kaderrichtlijn Water, die in december 
2000 van kracht is geworden. De richtlijn heeft betrekking op zowel waterkwaliteit als waterkwantiteit. 
De belangrijkste doelstelling is het vaststellen van een kader voor de bescherming van 
oppervlaktewater, overgangswater, kustwater en grondwater zodat: 
 
• waterafhankelijke ecosystemen worden beschermd 
• duurzaam gebruik van water wordt bevorderd 
• verontreiniging van het oppervlakte en grondwater wordt verminderd  
• bijgedragen worden geleverd aan het verminderen van de gevolgen van overstromingen en 
perioden van droogte 
 
De Kaderrichtlijn heeft invloed op het toekomstige Nederlandse beleid ten aanzien van bronnen van 
fecale verontreiniging. De Kaderrichtlijn heeft als algemene doelstelling het bereiken van een “goede 
ecologische toestand” in 2015, er worden echter geen eisen gesteld aan de bacteriologische kwaliteit 
van oppervlaktewater. 
 
Oppervlaktewater met de functie zwemwater wordt beschouwd als een zogenaamd “beschermd 
gebied” waaraan specifieke doelstellingen zijn toegekend, door middel van de EU-Richtlijn 
Zwemwaterkwalitieit. In deze EU-Richtlijn worden wel normen vastgelegd voor de bacteriologische 
kwaliteit van oppervlaktewater. 
 
Een andere Europese richtlijn die van belang is voor het Nederlandse beleid ten aanzien van 
afvalwaterzuivering is de Richtlijn (91/271/EEG) inzake de behandeling van stedelijk afvalwater. De 
consequenties van deze Europese richtlijnen in het Nederlandse beleid zijn uitgewerkt in het tweede 
gedeelte van dit hoofdstuk over beleid. 
 
In het eerste gedeelte van dit hoofdstuk wordt de Europese Zwemwaterrichtlijn besproken. Toegelicht 
worden de normering volgens de huidige Europese richtlijn en tevens de manier waarop deze richtlijn 
in de Nederlandse wetgeving is opgenomen (par. 5.2). In paragraaf 5.3 is eerst de nieuwe 
zwemwaterrichtlijn uitgewerkt, zoals voorgesteld door de Europese Commissie. De belangrijkste 
verschillen tussen de huidige en nieuwe richtlijn en de mogelijke invoering van de nieuwe richtlijn 
worden beschreven in paragraaf 5.4. Het accent zal in dit hoofdstuk liggen op de normering van de 
microbiologische parameters. Gevolgen van mogelijke andere wijzigingen, zoals de definitie van een 
zwemwaterlocatie, zullen niet worden behandeld. 
 
Het tweede gedeelte van dit hoofdstuk handelt over het beleid ten aan zien van een aantal belangrijke 
bronnen, die invloed hebben op de hygiënische kwaliteit van zwemwater. RWZI’s en riooloverstorten 
behoren weliswaar tot één systeem, maar hebben verschillende beheerders. Achtereenvolgens worden 
besproken: vigerend en toekomstig beleid van de riooloverstorten; vigerend en toekomstig beleid van 
RWZI’s; het beleid ten aanzien van uitwaterende sluizen en gemalen; en als laatste het beleid van 
jachthavens (paragraaf 5.5.2 t/m 5.5.6). 
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Tot slot van dit hoofdstuk wordt een inschatting gegeven van de mogelijke gevolgen van vigerend en 
toekomstig beleid in paragraaf  5.5.7. Bij het beleid besproken in dit tweede gedeelte van het 
hoofdstuk ligt het accent op de invloed van het beleid op de grootte van de bronnen. 
 
5.2. Vigerend beleid normering zwemwaterkwaliteit 
5.2.1. Beleidskader 
De huidige Europese zwemwaterrichtlijn (76/160/EEG) dateert uit 1976. Deze richtlijn bevat 
waterkwaliteitsdoelstellingen waaraan oppervlaktewater met de functie zwemwater moet voldoen. Voor 
het beoordelen van de zwemwaterkwaliteit moeten volgens de huidige Europese richtlijn 19 
parameters worden bepaald. Een volledig overzicht van de EU kwaliteitscriteria voor zwemwater is 
opgenomen in bijlage IX. 
 
Deze Europese richtlijn is in de Nederlandse wetgeving “vertaald” via twee wegen. Schematisch is dit 
weergegeven in onderstaande tabel 5.1. 
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Doelstelling van deze wetgeving is te zorgen voor een zodanige kwaliteit van het oppervlaktewater dat 
het: voor zwemmers esthetisch aantrekkelijk is, geen hinder veroorzaakt, niet onveilig is, geen ziekten 
veroorzaakt door de aanwezigheid van micro-organismen en niet tot vergiftiging van zwemmers kan 
leiden. (Wvo, Bkmo). 
5.2.2. Zwemwaterkwaliteit Nederland 
De Nederlandse normen voor de zwemwaterkwaliteit zijn vastgelegd in het Besluit hygiëne en 
veiligheid badinrichtingen en zwemgelegenheden (Bhzv zie bijlage X). De hygiënische kwaliteit wordt 
bepaald met behulp van drie indicatoren, (totaal coliformen, fecale coliformen en fecale streptokokken) 
zoals aangegeven in tabel 1.1. 
 
De Europese Zwemwaterrichtlijn schrijft voor dat de badlocaties tweewekelijks gemonitord moeten 
worden gedurende het badseizoen, dat loopt van 1 mei tot 1 oktober. Voor zwemwater geldt een 
jaarlijkse rapportageverplichting aan de Europese Commissie, die in Nederland wordt verzorgd door 
het RIZA. De Commissie bepaalt op basis van de resultaten of het zwemwater voldoet aan de 
imperatieve waarden of aan de strengere streefwaarden. Om in aanmerking te komen voor kwalificatie 
moet 95% van de monsters voldoen aan de gestelde normen. Voor de microbiologische parameters 
zijn er geen voorwaarden gesteld aan de hoogte van de afwijking. Wanneer onvoldoende monsters zijn 
genomen kan een locatie ook als onvoldoende worden beoordeeld. Op basis van de jaarlijkse 
resultaten krijgen de locaties een kwaliteitssymbool (zie bijlage XI) 
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5.2.3. Actoren betrokken bij het zwemwaterbeleid 
De provincies en Rijkswaterstaat wijzen de officiële zwemwaterlocaties aan. In een provinciaal 
waterhuishoudingsplan is vastgelegd aan welke regionale oppervlaktewateren de functie zwemwater is 
toegekend. Voor Rijkswateren is dit vastgelegd in het Beheersplan Rijkswateren. 
 
Meestal zijn een groot aantal taken overgedragen aan de waterbeheerder, zoals monitoring en het 
nemen van maatregelen na normoverschrijding. De functietoekenning "zwemwater" leidt er toe dat de 
beheerder, de waterschappen of Rijkswaterstaat, in het beheersplan aangeven welke maatregelen 
(doorspoelen, anders inrichten watersysteem) en/of. instrumenten (vergunningverlening, handhaving, 
zuivering communaal afvalwater) worden ingezet zodat het oppervlaktewater deze functie kan 
vervullen. Het beheersplan is een beleidsplan en bevat dus geen juridisch sanctioneerbare 
doelstellingen, normen of maatregelen. 
 
De organisatie van het beleid en het beheer voor zwemwateren is complex. In onderstaande figuur 5.1 
worden de posities van de verschillende overheden schematisch aangegeven.  
 
Figuur 5.1 positie van verschillende overheden bij beleid en uitvoering van beleid ten aanzien van 
oppervlaktewater met de functie zwemwater (Bron: Leidraad monitoring, Commissie Integraal 
Waterbeheer, 2001). 
 
5.3. Voorstel nieuwe normering EU-Richtlijn 
Zwemwaterkwaliteit 
 
Door veranderende wetenschappelijke inzichten en technologische ontwikkelingen, met name ten 
aanzien van de keuze van de microbiologische parameters en bepalingsmethoden, ontstond behoefte 
de huidige richtlijn te herzien. 
 
5.3.1. Overwegingen herziening zwemwaterrichtlijn 
Op 24 oktober 2002 heeft het Europees Parlement en Raad een voorstel ingediend voor een nieuwe 
richtlijn. Deze richtlijn moet de inmiddels gedateerde richtlijn uit 1976 vervangen. Belangrijke 
overwegingen bij de herziening zijn: 
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- Meer samenhang met andere Europese wet- en regelgeving, zoals bijvoorbeeld de Europese 
Kaderrichtlijn Water. 
- De voor de normstelling gebruikte parameters worden herzien en zijn gebaseerd op de meest 
recente wetenschappelijke gegevens om een zo hoog mogelijk beschermingsniveau te bieden. 
- De zorg van zwemwater moet van monsterneming en monitoring worden verlegd naar 
geïntegreerde kwaliteitszorg. 
- Een betere en snellere voorlichting voor het publiek. 
 
Voor een uitgebreide toelichting op de nieuwe richtlijn wordt verwezen naar het nieuwe voorstel met 
toelichting (Europese Commissie, 2002).  
5.3.2. Het nieuwe voorstel  
In de nieuwe richtlijn stelt de Commissie voor om het aantal parameters, 19 in de oude richtlijn, te 
beperken tot slechts twee essentiële microbiologische parameters, aangevuld met een visuele inspectie 
onder andere op oliën en algenbloei. De twee fecale indicator parameters die in de herziene richtlijn 
worden opgenomen zijn intestinale enterokokken (IE) en Escherichia coli (EC). Uit onderzoek van de 
WHO (WHO, 2003) blijkt dat deze indicatoren het beste samen te hangen met het optreden van 
gastro-enteritis en ademhalingsstoornissen. Deze ziekteverschijnselen kunnen optreden als gevolg van 
een fecale besmetting van zwemwater. 
 
richtwaarden nieuwe microbiologische parameters 
Voor beide parameters wordt een juridisch bindende waarde voor ”goede kwaliteit” voorgesteld, voor 
de kwalificatie  “uitstekende kwaliteit”  een richtwaarde. Dit houdt in dat er voor het behalen van een 
‘uitstekende kwaliteit” een inspanningsverplichting bestaat, voor het behalen van een “goede kwaliteit” 
bestaat een inspanningsverplichting. De beide parameters moeten voor zowel zoet als zout water 
worden bepaald. De kwalificatie en de daarbij behorende waarden van de microbiologische parameters 
zijn aangegeven in onderstaande tabel 5.2. 
 
Tabel 5.2: Voorgestelde waarden en bijbehorende kwalificaties voor zwemwaterkwaliteit volgens de 
nieuwe richtlijn COM (2002)581 definitief. 
 


























Wanneer een locatie aan de definitie voor zwemwater uit de EU-Richtlijn voldoet, dient de kwaliteit van 
dat water aan een monitoring (tweewekelijks) te worden onderworpen en dienen de lidstaten jaarlijks 
te rapporteren aangaande resultaten en controle van deze monitoring. 
 
Zwemwaterkwaliteitsbeoordeling 
De gemeten waarden van de bacteriologische parameters worden achteraf getoetst met een 
95-percentiel. De gehanteerde formule hiervoor is:  
 
antilog ((μ) +(1,65 x σ)) 
 
Hierin zijn μ en σ respectievelijk het rekenkundig gemiddelde en de standaardafwijking van de log10  
waarde van alle bacterietellingen.  
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De kwaliteit van het zwemwater kan slechts als van 'uitstekende kwaliteit' worden benoemd, indien "de 
95-percentielwaarden van de microbiologische tellingen, op basis van de gegevens die gedurende de 
drie voorgaande kalenderjaren zijn verzameld, gelijk zijn aan of beter zijn dan, de waarde voor 
"uitstekende kwaliteit" van de microbiologische parameters én als voor de beheermaatregelen rekening 
is gehouden met de vormen van waterrecreatie die in het betreffende zwemwater worden beoefend”. 
 
De kwalificatie in het nieuwe voorstel is dus gebaseerd op meetresultaten gedurende drie 
badseizoenen. Een zwemwaterlocatie voldoet aan de richtlijn als het zwemwater aan het eind van het 
badseizoen minimaal als “goed” is  ingedeeld en alle parameters op de voorgeschreven wijze zijn 
gemonitord. Onder bepaalde voorwaarden kan een water dat als "slecht" is beoordeeld tijdelijk 
beschouwd worden als zijnde in overeenstemming met de bepalingen van de richtlijn. Om toch in 
overeenstemming te zijn met de bepalingen moeten een aantal maatregelen worden genomen, zoals 
het voorlichten van het publiek. Als het zwemwater na drie jaar nog niet als “goed” kan worden 
ingedeeld, wordt het beschouwd als niet in overeenstemming met de richtlijn. 
 
Andere verplichtingen 
Naast de aanpassing van de microbiologische parameters zijn er in de richtlijn een aantal belangrijke 
verplichtingen toegevoegd: 
 
• het opstellen en onderhouden van een zwemwaterprofiel (zie intermezzo) 
• het beoordelen van gevaren van bronnen van verontreiniging 
• het uitvoeren van maatregelen om blootstelling van mensen aan verontreiniging te voorkomen 
• het opstellen van rampenplannen en bewakingssystemen 
 
Daarnaast zijn in het voorstel van de nieuwe richtlijn gestandaardiseerde voorschriften opgenomen 
voor monstername en de bepalingen van bacteriegehalten. 
 
 
Tijdstip invoering nieuwe richtlijn 
Op basis van het voorstel is door de Unie van Waterschappen het volgende uitvoeringstijdschema 
afgeleid (Unie van Waterschappen, 2003): 
 
- 2004 richtlijn van kracht; 
- 2006 implementatie in nationale wetgeving; 
- 2009 eerste toetsing conformiteit, waaronder het behalen  van een “goede kwaliteit”; 









Het zwemwaterprofiel bestaat uit: 
- Beschrijving van de fysische, geografische en hydrologische kenmerken van het zwemwater. 
- Een kwalitatieve en kwantitatieve beschrijving van alle mogelijke bronnen van verontreiniging. 
- Beoordeling van het gevaar dat deze bronnen het zwemwater verontreinigen en schade toebrengen aan de 
gezondheid van baders. 
- Beschrijving van de controlepunten. 
- Beoordeling of deze controle ook representatieve informatie oplevert voor andere beoefende recreatie 
activiteiten waarbij er een vergelijkbaar risico is voor het inslikken van water. 




Bron: Bijlage voorstel nieuwe zwemwaterrichtlijn 2002/0254(COD). 
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Consequenties van niet voldoen aan verplichte waarden nieuwe richtlijn 
Voldoet een Europese lidstaat niet aan de waarden behorend bij verplichte “goede kwaliteit” voor 
zwemwater op het nog definitief vast te stellen tijdstip, dan kan de Europese Commissie een zogeheten 
inbreukprocedure starten. In eerste instantie wordt het betrokken land enkele keren gemaand om zijn 
verplichtingen na te komen. Leidt dit niet tot een positief resultaat, dan belandt de zaak uiteindelijk bij 
het Europese Hof van Justitie in Luxemburg. 
  
5.4. Belangrijkste verschillen normering huidige en 
voorgestelde EU-Richtlijn 
 
Door het toevoegen van extra verplichtingen zoals genoemd in paragraaf 5.3.2 is de nieuwe maatregel 
minder gericht op het monitoren van de zwemwaterkwaliteit en is er meer aandacht voor het nemen 
van maatregelen om gezondheidsrisico's te voorkomen. Dit onderzoek beperkt zich tot de gevolgen 
van de voorgestelde nieuwe microbiologische parameters en bijbehorende waarden en toetsing. 
5.4.1. Normen 
De voorgestelde nieuwe microbiologische parameters en de bijbehorende waarden betekenen een 
verscherping van de richtwaarden ten opzichte van de huidige richtlijn. In hoofdstuk 3 (figuur 3.1) is 
de onderlinge relatie van de oude en nieuwe parameters weergegeven. 
 
Samenvattend kan worden gezegd dat de bepaling van totaal coliformen en fecale coliformen 
(kve/100ml) wordt vervangen door de bepaling van Escherichia coli (kve/100ml). Voor fecale 
streptokokken was in de oude richtlijn alleen een streefwaarde vastgesteld. In het nieuwe voorstel 
wordt een imperatieve waarde opgenomen en worden de fecale streptokokken vervangen door 
bepaling van intestinale enterokokken (kve/100ml). De beide voorgestelde “nieuwe” indicatoren zijn 
specifieker voor fecale verontreiniging. De bijbehorende waarden van de parameters zijn strenger dan 
in de huidige richtlijn, waardoor het risico op ademhalings- en darmstoornissen wordt verlaagd, zie 
nieuwe voorstel met toelichting (EU, 2002/0254(COD)). 
 
Wordt tijdens bemonstering geconstateerd dat de verplichte waarden worden overschreden, dan 
dienen er maatregelen te worden genomen. Deze maatregelen bestaan uit extra bemonsteringen en 
het nemen beheersmaatregelen ten aanzien van de waterkwaliteit door de waterkwaliteitsbeheerder. 
Bovendien moet het publiek worden voorgelicht over de overschrijding en de mogelijke gevolgen door 
de Provincie (RIZA mededeling, 2004). 
5.4.2. Kwalificatie zwemwaterlocaties 
In het nieuwe voorstel wordt de kwalificatie die aan een zwemwaterlocatie wordt toegekend op basis 
van de bemonsteringsresultaten in het badseizoen van de drie voorafgaande jaren. De resultaten 
worden getoetst met een 95 percentiel volgens de formule aangegeven in 5.3.2. Naast de verschillen 
in parameters en toetsing zijn in de voorgestelde richtlijn nieuwe analysemethoden opgenomen en 
voorschriften voor de wijze waarop de bemonstering plaats moet vinden. 
 
In de huidige richtlijn worden de kwalificaties toegekend op basis van de resultaten van één 
badseizoen en moet 95% van de monsters aan de gestelde waarden voldoen om in aanmerking te 
komen voor een kwalificatie. Dit betekend dat op een aantal van 20 monsters er hoogstens 1 van de 
gestelde normen mag afwijken, waarbij voor microbiologische parameters er geen maximum is 
vastgesteld voor de hoogte van de afwijking.  
 
In het nieuwe voorstel is de hoogte van de afwijking wel van invloed door de wijze waarop de waarden 
worden getoetst: bepaling 95 percentiel én definitie standaardafwijking. Of overschrijdingen aanleiding 
geven tot het niet voldoen aan de gestelde voorwaarden is afhankelijk van de andere 
bemonsteringsresultaten en de mate van  overschrijding.  
Wanneer de bemonsteringsresultaten in het algemeen goed zijn en er slechts een paar uitschieters in 
die drie jaar voorkomen, dan hoeft dit niet meteen te betekenen dat een zwemwaterlocatie niet aan de 
voorwaarden voldoet. Voor een zwemwaterlocatie die meestal net aan de gestelde waarden voldoet 
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kan een paar maal een grote overschrijding tot gevolg hebben dat een zwemwater niet aan de 
voorwaarden voldoet.  
5.4.3. Inschatting mogelijke gevolgen nieuwe richtlijn  
Vanwege twee in de voorgaande paragrafen genoemde veranderingen is het moeilijk een betrouwbare 
uitspraak te doen over de gevolgen van de voorgestelde aanpassing van parameters en bijbehorende 
normering: 
 
• Door het gebruik van andere microbiologische parameters in het nieuwe voorstel zijn 
historische gegevens over de zwemwaterkwaliteit niet zonder meer te gebruiken om te bepalen 
of men in de toekomst aan de nieuwe richtlijn kan voldoen. 
• Daarnaast speelt, dat in de voorgestelde richtlijn nieuwe, gevoeliger, bepalingsmethoden zijn 
opgenomen, waardoor die nieuwe waarden niet goed te vergelijken zijn met de uitkomsten 
volgens de “oude” bepalingsmethoden (RIZA mededeling, 2004). 
 
Door het RIZA is een inschatting gemaakt of zoete en zoute zwemwaterlocaties in de toekomst aan de 
nieuwe richtlijn zullen kunnen voldoen (Brouwer, 2002). Voor dit onderzoek zijn de oude parameters 
omgerekend naar de nieuwe parameters.  Voor intestinale enterokokken gaat men er vanuit dat deze 
1:1 vertaald kunnen worden met fecale streptokokken. Op basis van historische meetgegevens (1996-
2000) van het gehalte fecale streptokokken in het zwemwater langs de kust wordt geconcludeerd dat: 
 
• Bij de voorgestelde richtwaarde voor uitstekende kwaliteit (100 kve IE/100 ml, 95 -100 % van 
de gemeten waarden per locatie voldoet aan de normen) zal 78 % van de badlocaties langs de 
Nederlandse kust voldoen aan deze kwalificatie (Brouwer, 2002); 
• Aan de voorgestelde verplichte waarde voor goede kwaliteit (200 kve IE/100 ml, 95 -100 % 
van de gemeten waarden per locatie voldoet aan de normen ) zal 95 % van de badlocaties 
langs de Nederlandse kust voldoen aan deze kwalificatie (Brouwer, 2002). 
 
Op basis van deze historische gegevens worden er in het onderzoek van het RIZA, voor de 
zwemwaterlocaties langs de kust, geen grote problemen verwacht. 
 
Inschatting van de gevolgen op basis van de jaren 2001, 2002, 2003.  
Op basis van de door Rijkswaterstaat beschikbare bemonsteringsresultaten over 2001, 2002 en 2003 
is voor een aantal locaties het 95 percentiel berekend voor de concentratie fecale streptokokken, 
volgens de methode aangegeven in de richtlijn. Ook hier moet weer worden opgemerkt dat het een 
ruwe schatting is, gezien de eerder genoemde onzekerheden.  In tabel 5.3 staan de resultaten van die 
berekening weergegeven. 
 
Tabel 5.3: Berekend  95 percentiel en kwalificatie, volgens voorschrift nieuwe richtlijn op basis 
resultaten 2001, 2002 en 2003 voor een aantal zwemwaterlocaties langs de kust. 
 
zwemwaterlocatie Het 95 percentiel, 
berekend over de jaren 
2001, 2002 en 2003 1 
Kwalificatie volgens 
nieuwe richtlijn2 
Den Helder, Julianadorp 190 kve/100ml Goede kwaliteit 
Zijpe Groote Keeten 106 kve/100ml Goede kwaliteit 
Callantsoog 109 kve/100 ml Goede kwaliteit 
Egmond aan Zee 51 kve/100 ml Uitstekende kwaliteit 
Beverwijk (Wijk aan Zee) 40 kve/100 ml Uitstekende kwaliteit 
Velsen 77 kve/100 ml Uitstekende kwaliteit 
 
Niet voor alle locaties langs de kust waren meetgegevens beschikbaar, zodat geen compleet beeld van 
de gehele kust kan worden gegeven. Ook uit deze schatting blijkt dat op basis van de gegevens over 
                                               
1 op basis van het gehalte fecale streptokokken 
2 uitgaande van 1:1 “vertaling” concentratie fecale streptokokken naar intestinale enterokokken 
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2001, 2002 en 2003 ten aanzien van de toe te kennen kwalificaties voor deze locaties geen problemen 
worden verwacht. 
 
Hierbij moet naast de twee eerder genoemde onzekerheden nog een extra kanttekening worden 
geplaatst. In hoofdstuk 3 is aangegeven dat resultaten van bemonstering slechts een momentopname 
zijn. Hierdoor ontstaat al een onnauwkeurigheid in het uitgangsmateriaal. 
 
Inschatting gevolgen voor de waterkwaliteitbeheerders 
Indien de richtlijn in de huidige vorm wordt ingevoerd is te verwachten dat dit met name gevolgen zal 
hebben voor zoetwaterlocaties (Brouwer, 2002). Voor een aantal zoetwaterlocaties is het al 
problematisch om aan de huidige richtlijn te voldoen. Er zullen door de aanscherping van de normen 
vaker zwemwaterlocaties (tijdelijk) moeten worden gesloten. Als gevolg hiervan kan het aantal 
herhalingsbemonsteringen, gebruikt voor het toetsen van de resultaten van de acties, toenemen.  
 
Voldoet een locatie niet aan de kwalificatie “goede kwaliteit” dan moeten er maatregelen worden 
genomen om de kwaliteit van het zwemwater te verbeteren. Afhankelijk van de bron van de 
overschrijding zou dit voor waterbeheerders tot gevolg kunnen hebben dat er maatregelen moeten 
worden genomen bij RWZI’s om het gehalte fecale bacteriën in het effluent te verlagen. Daarnaast 
kunnen waterkwaliteitsbeheerders invloed uitoefenen middels het verstrekken van vergunningen op 
basis van de Wvo voor bijvoorbeeld riooloverstorten. 
De waterkwaliteitsbeheerders kunnen geen directe invloed uitoefenen op bronnen als uitspoeling van 
mest, lozing afvalwater bij de recreatievaart, recreanten, honden en vogels. 
5.4.4. Wanneer wordt de nieuwe richtlijn van kracht 
Lange tijd zaten de onderhandelingen over de nieuwe richtlijn in een impasse. Landen met veel 
binnenwateren, zoals Nederland, verwachten dat een groot aantal binnenwateren binnen de 
voorgestelde termijn niet aan de gestelde nieuwe richtwaarden kunnen voldoen. Daarnaast is er 
onenigheid over de definitie van zwemwater. Er zijn voorstellen gedaan om de definitie uit te breiden 
door andere recreatieve activiteiten als kajakken en surfen in de definitie op te nemen. Hierdoor zou 
het aantal locaties dat bemonsterd moet worden aanzienlijk toenemen.  
 
In mei 2004 heeft de huidige voorzitter van de EU, Ierland, het onderwerp weer opgepakt in een 
poging om overeenstemming tussen de lidstaten te bereiken. Uitgangspunt is het voorstel zoals dit 
oorspronkelijk is opgesteld. Onderwerpen van discussie en onderhandeling zijn: 
 
- Normen en toetsing (mogelijke opties zijn onder andere: gebruik van verschillende normen 
voor zoet en zout water door invoeren van een derde klasse met minder strenge normen voor 
zoet water. Deze zou dan de kwalificatie “voldoende kwaliteit” krijgen). 
- Het instellen van een zogenaamde review in 2012. Bij de review worden de ervaringen met de 
nieuwe richtlijn tot dan toe geëvalueerd en wordt bekeken of de microbiologische parameters 
nog in overeenstemming zijn met de actuele wetenschappelijke kennis op dit gebied. 
- De mogelijkheid om locaties af te voeren van de lijst met zwemwaterlocaties, wanneer het 
moeilijk of onmogelijk is om effectieve maatregelen te nemen om aan de gestelde eisen te 
voldoen. Deze mogelijkheid ontbreekt in het nieuwe voorstel (RIZA mededeling, 2004). 
 
Wanneer de nieuwe richtlijn van kracht wordt is nog niet duidelijk. Er wordt nu bijvoorbeeld het jaar 
2015 genoemd (gelijktijdig met Kaderrichtlijn Water). In dat jaar moeten alle zwemwaterlocaties aan 
de gestelde voorwaarden voldoen. Na behandeling door het Europees Parlement is de definitieve 
inhoud van het voorstel pas geheel duidelijk. Zij kunnen door middel van amendementen alsnog 
wijzigingen aanbrengen in het voorstel. 
 
De nieuwe Richtlijn zal, in tegenstelling tot een aantal andere richtlijnen op het gebied van water, 
blijven bestaan naast de Kaderrichtlijn Water. De Europese Kaderichtlijn Water zal in het tweede 
gedeelte van dit hoofdstuk kort worden toegelicht. 
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5.4.5. Relatie zwemwaterbeleid en beleid bronnen 
Toewijzen van een zwemwaterfunctie aan een oppervlaktewater heeft in de huidige wetgeving niet 
geleid tot eisen aan bronnen ten aanzien van het gehalte micro-organismen dat op het 
oppervlaktewater mag worden geloosd. Middels andere eisen die aan bronnen worden gesteld kan 
echter de hoeveelheid bacteriën die in het oppervlaktewater worden geloosd worden verminderd. 
 
 
5.5. Vigerend en toekomstig beleid bronnen 
 
In het tweede gedeelte van dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van vigerend en toekomstig 
beleid ten aanzien van een aantal relevante bronnen en de mogelijke gevolgen die dit heeft op de 
zwemwaterkwaliteit. 
 
5.5.1. Het beleidskader inleiding 
Zoals aan het begin van dit hoofdstuk al is aangegeven heeft de Kaderrichtlijn Water gevolgen voor het 
toekomstige beleid ten aanzien van de bronnen. De Kaderrichtlijn had op 22 december 2003 in de 
nationale wetgeving opgenomen moeten worden. De implementatie is echter uitgesteld op verzoek van 
de Tweede Kamer. Het is dan ook nog niet mogelijk om aan te geven hoe de Kaderrichtlijn water in 
Nederlandse wetgeving wordt geïmplementeerd. 
 
Waterbeleid is in Nederland opgenomen op nagenoeg ieder niveau. Er zijn dan ook veel actoren direct 
of indirect betrokken bij de waterkwaliteit van oppervlaktewater. Dit onderzoek beperkt zich tot het 
beleid dat direct van invloed is op de grootte van de bronnen. Voor een overzicht van de in Nederland 
betrokken actoren bij waterkwaliteit en waterkwantiteit en hun rol wordt verwezen naar bijlage XII. 
  
In Hoofdstuk 4 zijn vier relevante bronnen van verontreiniging besproken. Voor deze bronnen is het 
beleid nader toegelicht: RWZI's, riooloverstorten, uitwaterende sluizen en scheepvaart. 
5.5.2. Afvalwater: rioolstelsels, riooloverstorten en RWZI's 
Beleidskader 
De Europese richtlijn stedelijk afvalwater heeft tot doel het milieu te beschermen tegen de nadelige 
gevolgen van stedelijk afvalwater, waaronder wordt verstaan huishoudelijk afvalwater of het mengsel 
van huishoudelijk afvalwater en industrieel afvalwater en/of afvloeiend hemelwater. Deze richtlijn is in 
Nederlandse wetgeving opgenomen in de Wet milieubeheer. In de Wet milieubeheer is de zorgplicht 
van de gemeenten voor inzameling en transport van afvalwater vastgelegd. 
 
In de Wet verontreiniging oppervlaktewater (Wvo) is de wettelijke zorgplicht voor de zuivering van 
stedelijk afvalwater neergelegd bij de waterschappen. Zij voeren het beheer over de RWZI’s.  Op basis 
van de Wvo zijn de waterschappen ook vergunningverleners voor lozingen op het oppervlakte water. 
Voor een RWZI is het waterschap dus zowel beheerder als vergunningverlener. 
 
 
Betrokken partijen bij de afvalwaterketen 
Het rioolstelsel en RWZI’s behoren tot één systeem, de zogenaamde afvalwaterketen. De 
afvalwaterketen heeft twee beheerders.  
 
Gemeenten zijn verantwoordelijk voor het rioolstelsel inclusief riooloverstorten.  
De waterbeheerder is verantwoordelijk voor de zuivering van het afvalwater en voert het beheer over 
de RWZI’s. 
 
In Figuur 5.2 staan de onderlinge relaties en actoren weergegeven. 
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Figuur 5.2: overzicht relaties en actoren afvalwaterketen. Bron: evaluatiecommissie Wet milieubeheer, 
2002. 
5.5.3. Vigerend en toekomstig beleid riooloverstorten 
Gemeentelijk Rioleringsplan (GRP) 
Op basis van de Wet milieubeheer  hiertoe periodiek, bijvoorbeeld eens in de vier jaar, een 
Gemeentelijk Rioleringsplan (GRP) op te stellen. In het GRP zijn de doelen voor het rioleringsbeleid 
vastgelegd en uitgewerkt tot activiteiten. Ook wordt de dekking van de kosten in het GRP behandeld. 
Over dit plan wordt overleg gevoerd met de provincie en de waterbeheerder. De Gemeenteraad stelt in 
het algemeen het GRP vast. Op basis van het GPR kan een Basis Rioleringsplan (BPR) worden 
opgesteld. Hierin geeft de gemeente een nadere technische uitwerking van de plannen. Het BPR is niet 
wettelijk verplicht, maar kan wel worden gevraagd door het waterschap wanneer er door de gemeente 
een vergunning wordt aangevraagd voor riooloverstorten. Een reden hiervoor is het scheppen van een 
criterium om te kunnen beoordelen of een gemeente wel aan de basisinspanning voldoet.  
 
Vergunning 
De Wet verontreiniging oppervlaktewateren geeft het bevoegd gezag, de waterbeheerders, de 
mogelijkheid directe lozingen op oppervlaktewater te regelen met een vergunningensysteem. 
Riooloverstorten lozen rechtstreeks op het oppervlaktewater. Gemeenten hebben voor het lozen van 
overstortwater op het oppervlaktewater een vergunning nodig van het waterschap. 
 
Basisinspanning 
In het rapport ‘Overstortingen uit rioolstelsels en regenwaterlozingen’ van de CUWVO uit 1992 zijn 
aanbevelingen gedaan ter vermindering van de uitstoot van verontreinigende stoffen uit gemeentelijke 




• het emissiespoor (basisinspanning)  
Doelstelling van de basisinspanning is het reduceren van emissies vanuit de riolering naar het 
oppervlaktewater. Met ingang van 1 januari 2005 moeten gemeenten aan de in de 
basisinspanning vastgestelde vuilemissieniveau voldoen. De CZV wordt gebruikt als maatstaf 
voor de vuilemissie. De vuilemissie wordt gedefinieerd als een hoeveelheid CZV (maximaal 50 
kg) die per ha. verhard oppervlak per jaar geloosd mag worden op het oppervlaktewater. 
Uitgangspunt is dat de gemiddelde CZV-concentratie van het overstortwater 250mg CZV/l is 
(CIW, 2001). 
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• het waterkwaliteitsspoor (immissietoets) 
Als verwacht wordt, dat na het bereiken van de basisinspanning de resterende emissie vanuit 
het rioolstelsel de gewenste waterkwaliteit aantoonbaar nadelig beïnvloedt, dan kunnen 
waterkwaliteitsbeheerders aanvullende maatregelen verlangen. 
 
Risicovolle riooloverstort 
Vanaf 1996 kwamen riooloverstorten op een negatieve manier in de publiciteit. Verschillende 
onderzoeken toonden aan dat riooloverstorten een risico voor de gezondheid van vee inhouden 
(Asseldonk et al., 2001). Daarnaast kan de aanwezigheid van riooloverstorten ook gevaar opleveren 
voor de volksgezondheid, bijvoorbeeld bij het zwemmen.  
 
De negatieve publiciteit was aanleiding voor het maken de afspraak om risicovolle riooloverstorten te 
saneren voor 1 januari 2005 (bron: VROM) volgens onderstaand schema; 
  
- 1 januari 2003: tijdelijke maatregelen zijn getroffen; 
- 1 januari 2004: alle risicovolle riooloverstorten zijn van een Wvo-vergunning voorzien; 
- 1 januari 2005: alle risicovolle riooloverstorten zijn gesaneerd. 
 
Daarbij moet worden opgemerkt dat de definitie "saneren" niet direct hoeft te  worden opgevat als 
'sluiten', of 'dichtzetten', maar ook oplossingen als 'grondgebruikwijziging', of 'afhekken'1 kunnen 
onder die definitie vallen. 
 
In de CIW notitie Riooloverstorten deel 1: ‘Knelpuntcriteria riooloverstorten’ is de classificatiemethode 
voor de indeling in risicovolle riooloverstorten beschreven (CIW, 2001). 
 
Deze methode bestaat uit drie stappen: 
1. Inventarisatie risicovolle overstorten; 
2. Vastellen omvang van het probleem; 
3. Maken van een risicoanalyse voor volks- en veegezondheid. 
 
De risicovolle riooloverstorten zijn volgens de criteria van het CIW op te delen in riooloverstorten die 
risicovol zijn voor de diergezondheid (Ad) en overstorten die risicovol zijn voor de volksgezondheid 




In het algemeen kan worden gezegd dat de uitvoering van het rioleringsbeleid kampt met een 
achterstand. Voor de achterstand in de uitvoering van beleid zijn verschillende oorzaken aan te wijzen. 
Hiervoor wordt verwezen naar de bijlage (zie bijlage XIII). Uit cijfers gepubliceerd door RIONED blijkt 
dat op 1 januari 2005 ook niet door alle gemeenten aan de basisinspanning zal worden voldaan. De 
cijfers staan weergegeven in tabel 5.4. 
 
Tabel 5.4: overzicht percentages Nederlandse gemeentes dat aan de basisinspanning kan voldoen.  
 
Basisinspanning 
Percentage Percentage gemeenten dat basisinspanning haalt voor 
 2001 2005 2010 
%dat voldoet 16 78 90 
% onbekend 9 9 9 
% dat niet voldoet 75 14 1 
Bron: Stichting Rioned, het riool in cijfers 2002-2003 
 
De voortgang van uitvoering van het beleid ten aanzien van sanering en vergunningverlening  
risicovolle overstorten is een aantal malen onderzocht (Arcadis, 2003, Elshof, 2004). 
                                               
1 afhekken is het plaatsen van een afrastering rond een oppervlaktewater zodat veedrenking niet meer mogelijk is. 
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Het meest recente onderzoek (Elshof, 2004) naar de voortgang van het beleid ten aanzien van 
sanering en vergunningverlening risicovolle riooloverstorten (peildatum 1 januari 2004)  laat zien dat:  
 
• Het aantal risicovolle riooloverstorten is sinds 1999 afgenomen van bijna 900 tot 267 in januari 
2004. Voor een deel is de afname een gevolg van herbeoordeling van de risicovolle situatie. 
• Het aantal gemeenten met risicovolle riooloverstorten is sinds 2001 afgenomen van 259 tot 
113.  
• Het aantal risicovolle riooloverstorten met een adequate Wvo-vergunning is 112. Dit komt 
overeen met 42% van de nu aanwezige risicovolle riooloverstorten 
 
 
In de tabel 5.5 is het aantal risicovolle overstorten (op 1 januari 2004) per waterbeheerder 
weergegeven. 
 
Tabel 5.5: risicovolle overstorten per Waterschap. 
 









Hunze en Aa’s 10 1 7 2 
Noorderzijlvest 2 1 0 1 
Fryslân 9 9 0 0 
Velt en Vecht 15 9 5 1 
Reest en Wieden 17 1 16 0 
Regge en Dinkel 2 0 2 0 
Groot Salland 24 17 6 1 
Zuiderzeeland 0 0 0 0 
Veluwe 11 0 11 0 
Rijn en IJssel 4 1 3 0 
Rivierenland 0 0 0 0 
Vallei & Eem 3 3 0 0 
Stichtse Rijnlanden 18 15 3 0 
Amstel, Gooi en Vecht1 5 5 0 0 
Hollands Noorderkwartier 23 20 3 0 
Rijnland 29 16 8 5 
Delfland 1 0 1 0 
Schieland 0 0 0 0 
Hollandse Eilanden en 
Waarden 
28 25 3 0 
Zeeuwse Eilanden 0 0 0 0 
Zeeuws-Vlaanderen 4 0 4 0 
Brabantse Delta 19 3 11 5 
Alm en Biesbosch 1 0 1 0 
Aa en Maaskant 19 14 5 0 
De Dommel 6 2 2 2 
Waterschapsbedrijf Limburg 0 0 0 0 
Totaal 250 142 91 17 
Bron: Ministerie van VROM 
 
                                               
1 Voor de gemeente Amsterdam was de inventarisatie / classificatie van de riooloverstorten ten tijde van het onderzoek nog niet 
afgerond. 
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Bij de inventarisatie in 2004  zijn in tegenstelling tot de inventarisatie in 2001  twee riooloverstorten 
(Egmond en Wijk aan Zee) lozend op de Noordzee nu wel als risicovol geclassificeerd (Elshof, 2004). 
 
Toekomstig ontwikkelingen rioleringssystemen 
Om aan de basisinspanning te voldoen was het beleid aanvankelijk gericht op het bouwen van extra 
bezinkbassins (bergingscapaciteit). Deze bezinkbassins worden ook wel randvoorzieningen genoemd. 
Beleid om vervuiling door overstorten te verminderen wordt nu meer gezocht in het afkoppelen van 
verhard oppervlak. Afkoppelen houdt in dat regenwater gescheiden van het huishoudelijk afvalwater 
wordt afgevoerd (gescheiden rioolstelsel). 
 
In Vierde Nota Waterhuishouding (NW4) staan aanbevelingen voor de mate waarin tijdens de periode 
1998 – 2006 (schone) verharde oppervlakken afgekoppeld zouden moeten worden: het streven is om 
20% van het verharde oppervlak in bestaand gebieden af te koppelen en 60% van het verharde 
oppervlak in nieuwe gebieden niet aan te koppelen. Het aanleggen van extra leidingen voor 
regenwaterafvoer kan bijvoorbeeld in combinatie met renovatie of groot onderhoud worden uitgevoerd. 
5.5.4. Vigerend en toekomstig beleid RWZI 
Vigerend beleid RWZI 
Het Lozingsbesluit Wvo Stedelijk Afvalwater bevat regels voor het lozen van water afkomstig van een 
RWZI.  Deze Algemene maatregel van bestuur (AMvB) is gebaseerd op de Europese richtlijn Stedelijk 
afvalwater en de Wet verontreiniging oppervlaktewateren. De hoofdgedachte van het besluit is dat 
stedelijk afvalwater zodanig behandeld dient te worden, dat de lozing geen belemmering vormt voor 
het behalen van de kwaliteitsdoelstellingen van het oppervlaktewater waarop wordt geloosd. 
 
Op dit moment gaat het beleid nog niet verder dan algemene normen, die uitgaan van metingen per 
stof en de minimale verwijderingsplicht daarvan. Zoals reeds in hoofdstuk 4 werd opgemerkt, bestaat 
voor een RWZI de verplichting om aan zuiveringeisen te voldoen. In het Lozingbesluit stedelijk 
afvalwater zijn grenswaarden aangegeven met betrekking tot een beperkt aantal parameters: BZV, 
CZV, en onopgeloste bestanddelen. 
 
Voor het effluent van een RWZI zijn de volgende grenswaarden aangegeven 
- BZV 20 mg/l 
- CZV 125 mg/l 
- Onopgeloste bestanddelen 30 mg/l 
 
Voor fosfaat en stikstof zijn grenswaarden aangegeven die gekoppeld zijn aan de capaciteit (aantal i.e) 
van de RWZI’s: 
- 1 mg/l P (> 100.000 i.e., 2mg/l P (2.000-100.000 i.e.), 
- 10 mg/l N (>20.000 i.e.), 15 mg/l N (2.000-20.000 i.e.) 
 
In het kader van de Wet verontreiniging oppervlaktewateren (Wvo) worden er echter geen eisen 
gesteld aan de bacteriologische kwaliteit van het effluent van RWZI’s. 
Volgens Rioned, Riool in Cijfers, 2002, bedroeg het reinigingspercentage over alle waterschappen in 
Nederland gemiddeld: BZV 97%, fosfaat 79%, stikstof 68% en onopgeloste bestanddelen 94%. 
 
De standaard zuiveringsprestatie van 100% betekent: 
- 75% fosfaatverwijdering 
- 75% stikstofverwijdering 
- 90% verwijdering zuurstofbindende stoffen 
 
De gemiddelde zuiveringsprestatie over alle waterschappen is gestegen van 86% in 
1999 naar 91% in 2002 (Unie van Waterschappen, 2002). Met een verwijderingspercentage van 68 % 
voor stikstof voldoet nederland niet volledig aan de Europese richtlijn stedelijk afvalwater (eis: 75% N 
verwijdering). 
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Toekomstige ontwikkelingen RWZI 
Het beleid ten aanzien van riooloverstorten heeft ook gevolgen voor de RWZI’s. Door afkoppelen zal er 
minder water naar de RWZI worden aangevoerd, zodat daar efficiënter kan worden gewerkt. 
 
Door invoering van de Kaderichtlijn water zullen extra maatregelen genomen moeten worden bij 
RWZI’s. De KRW richt zich op de verbetering van de waterkwaliteit en eist een 'stand still' van de 
feitelijke toestand van het water als minimumvoorwaarde, ook als de economie groeit en de bevolking 
toeneemt. Bij een groei van de bevolking of economie stijgt de hoeveelheid afvalwater die naar RWZI’s 
wordt afgevoerd. Om te voorkomen dat er meer stoffen in het oppervlaktewater gebracht worden, zal 
het zuiveringsrendement  moeten toenemen. Een manier om het zuiveringsrendement te verbeteren, 
is het vergroten van de capaciteit van een RWZI. Een voorbeeld hiervan is de bouw van RWZI 
Harnaschpolder bij Scheveningen (zie intermezzo) 
 
Daarnaast wordt verwacht dat er bij een aantal RWZI’s (RWZI’s die lozen op kwetsbare en regionale 
wateren) extra maatregelen nodig zijn (notitie ministerraad, 2004). 
5.5.5. Vigerend en toekomstig beleid waterkwantiteitsbeheer 
Het waterschap is verantwoordelijk voor de waterkwaliteit en waterkwantiteit. Om overschotten of 
tekorten te voorkomen, zorgt het waterschap voor goede aan- en afvoer van water, een goede 
inrichting en goed onderhoud van de sloten en kanalen. Als kwaliteitsbeheerder houdt het waterschap 
toezicht op alle lozingen op het oppervlaktewater. Sluizen en gemalen spelen een belangrijke rol bij het 
waterkwantiteitsbeheer in Nederland. De vraag is in hoeverre daarbij aandacht wordt besteed aan de 




Toekomstige situatie RWZI Houtrust Scheveningen na 1 november 2008 
 
De RWZI’s Houtrust en Harnaschpolder worden twee onafhankelijke installaties, beide met een eigen 
verzorgingsgebied en lozingsvergunning. De bypass van Houtrust wordt geheel afgesloten. Alleen het effluent 
mag dan nog, via de 2,5 kilometer lange pijpleiding, in zee worden geloosd. Rwzi Houtrust krijgt na 2008 nog 
steeds een wettelijke eis opgelegd van 20 mg/L BZV. Door een verbetering van de zuiveringsgraad zal de BZV 
concentratie in het effluent vermoedelijk lager zijn. De verwachting is dat, door technische verbeteringen, ook 




Figuur 5.3: Harnaschpolder in aanbouw. 
 
 Bron: Beschikking Vergunning AMU/3842, Rijkswaterstaat 2003 
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Vigerend beleid 
Het Nederlands waterbeleid is van oudsher voornamelijk gericht op de bescherming tegen 
overstroming en het door middel van waterpeilbeheer zorgdragen voor bewoonbaar en bewerkbaar 
land. Centraal in het waterkwantiteitsbeleid staat het Regeringstandpunt Waterbeleid 21e eeuw 
"Anders omgaan met water"  (Ministerie van Verkeer en Waterstaat, Directoraat-Generaal  
Rijkswaterstaat, 2001) Hierin staat aangegeven hoe de genoemde beleidsdoelstellingen gehaald 
moeten worden. De doelstellingen van het waterkwantiteitsbeheer zijn: het handhaven van de 
veiligheid, het voorkomen van wateroverlast en een optimale waterverdeling over de toegekende 
functies (Delft Hydraulics, 2001). 
 
In het ‘Nationaal Bestuursakkoord Water’ (NBW) zijn afspraken gemaakt met provincies, 
waterschappen en gemeenten om dit waterbeleid te implementeren. 
In een groot aantal waterschappen wordt het na te streven peil vastgelegd in een zogenoemd 
peilbesluit. In provinciale verordeningen staat beschreven, wanneer voor een bepaald 
oppervlaktewater een peilbesluit moet worden vastgelegd (Art. 16, lid 3 Wet op de 
Waterhuishouding).Het peilbesluit bevat een regeling voor het in de verschillende seizoenen na te 
streven peil van de waterstand in de waterlopen. De waterschappen worden geacht dit peil zoveel 
mogelijk te handhaven. Voor het handhaven van een specifiek peil kan het noodzakelijk zijn, water 
binnen te laten in of af te voeren uit het beheersgebied van een waterschap. 
 
Een kwantiteitsbeheerder die water afvoert naar of aanvoert uit Rijkswateren of wateren van andere 
beheerders is verplicht gezamenlijk een waterakkoord vast te stellen. Indien een kwantiteitsbeheerder 
niet tevens kwaliteitsbeheerder is, neemt ook de kwaliteitsbeheerder aan het waterakkoord deel. Voor 
afvoer naar Rijkswateren, zoals het Noordzeekanaal en de Noordzee moeten waterakkoorden worden 
afgesloten met het Rijk. Waterakkoorden zijn voornamelijk gericht op de waterkwantiteit.  
 
In de Vierde Nota Waterhuishouding (NW4) wordt opgemerkt dat het wenselijk is om in 
waterakkoorden een waterkwaliteitsparagraaf op te nemen. Waterkwaliteitsbeheer van 
boezemsystemen is sterk brongericht. De cultuur bij veel waterkwaliteitsbeheerders is gericht op 
vergunningsverlening en monitoring van de waterkwaliteit. Een boezemstelsel is een verzameling van 
polderlozingen van wisselende kwaliteit, effluenten van RWZI’s en water uit nabij gelegen 
boezemstelsels (Breur et al., 2002). Polderlozingen zijn echter niet aan een vergunning gebonden, 
omdat ze binnen de grenzen van een grondwatersysteem of polder-boezemsysteem vallen. 
 
Vaak is onbekend welke stoffen en de hoeveelheid ervan door polders op de boezem geloosd worden 
(Delft Hydraulics, 2001). Verbetering van boezemwaterkwaliteit door het nemen van operationele of 
infrastructurele maatregelen is (nog) geen dagelijkse praktijk. Echter het doorspoelen van de boezem, 
door afvoer van ‘vuil water’ op een aangelegen oppervlaktewater, kan tot gevolg hebben dat 
afwenteling plaats vindt op het nabij gelegen boezemstelsel of hoofdwater, zoals het Noordzeekanaal 
en de Noordzee. 
 
Toekomstig beleid 
Samengevat kan worden gezegd dat het waterbeheer ten aanzien van het inlaten en spuien van water 
voornamelijk is gericht op het beheer van de waterkwantiteit. In de Vierde Nota waterhuishouding 
wordt het belang onderstreept om waterbeheer integraal te benaderen en de kwantiteit en de kwaliteit 
te koppelen.  
5.5.6. Vigerend en toekomstig beleid beroeps en recreatievaart 
Recreatievaart 
De vuilwaterproblematiek van de recreatievaart staat al geruime tijd in de schijnwerper. Om 
waterverontreiniging met sanitair- en huishoudelijk afvalwater te voorkomen zijn in havens en op 
aanlegplaatsen pompstations met een ontvangstvoorziening gerealiseerd. Pleziervaartuigen die zijn 
voorzien van een vuilwatertank kunnen hun volle opvangtank bij de havenontvangstinstallaties legen 
(Bollaert, 2002).  
 
In nieuwe schepen worden vaak al vuilwatertanks ingebouwd. Het inbouwen van dergelijke tanks in 
bestaande schepen is veel lastiger. Om de inbouw van deze tanks te stimuleren hebben verschillende 
provincies zelfs subsidies beschikbaar gesteld (Bollaert, 2002). Als criterium voor het krijgen van een 
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ligplaats in een jachthaven zou men het bezit van een vuilwatertank of een chemisch toilet verplicht 
kunnen stellen. Hiermee wordt vooruitgelopen op een nog in ontwikkeling zijnde regelgeving (Bollaert, 
2002).  
 
Op basis van artikel 8.40 Wet Milieubeheer algemene inrichtingen, is op 10 september 2001, nr. 174 
Staatscourant, een ontwerp Besluit Jachthavens gepubliceerd. Het Besluit geeft voorschriften voor 
jachthavens, zowel met betrekking tot het milieu, als met betrekking tot hygiëne, gezondheid en 
veiligheid. Het besluit zal naar verwachting in 2004 in werking treden. Vanuit deze wet worden er eisen 
gesteld aan voorzieningen voor de afvoer van grijs water door de recreatievaart. 
 
Hoewel het besluit nog niet formeel van kracht is, wordt er in de praktijk al wel volgens het Besluit 
Jachthavens gewerkt. Het besluit is van toepassing op een groot aantal instellingen waarvoor eerst een 
milieuvergunning gold. Jachthavens met meer dan 10 en minder dan 500 ligplaatsen zullen ingedeeld 
worden onder dit besluit en worden ontheven van de vergunningsplicht. Voor Jachthavens met meer 
dan 500 ligplaatsen is meestal sprake van meerdere verschillende activiteiten en voorzieningen. De 
algemene regels in het Besluit Jachthavens zullen hiervoor ontoereikend zijn. Deze jachthavens zijn 
nog wel milieuvergunningsplichtig. 
 
Beroepsvaart. 
In 1996 hebben de Rijnoeverstaten het Scheepsafvalstoffenverdrag, “Verdrag inzake de verzameling, 
afgifte en inname van afval in de Rijn- en binnenvaart” (Trb. 1996, 293) ondertekend. Dit verdrag 
bevat regels voor de binnenvaart ten aanzien van de afgifte en inzameling van diverse deelstromen, 
waaronder huishoudelijk afvalwater met inbegrip van toiletwater.  
 
Het Scheepsafvalstoffenverdrag zal in Nederland worden geïmplementeerd met het 
Scheepsafvalstoffenbesluit (Min. VROM, 2004). Op basis van dit besluit zijn schippers en exploitanten 
van vaartuigen verplicht om afval, gescheiden in categorieën, aan te bieden bij ontvangstvoorzieningen 
(Min. VROM, 2004). Belangrijk daarbij is dat er een vuilwater-logboek wordt bijgehouden, waarin 
geregistreerd wordt waar en wanneer vuil water aan wal is gebracht. 
 
Richtlijnen voor scheepsafvalstoffen afkomstig van de zeescheepvaart worden in belangrijke mate 
bepaald door de EU-Richtlijn 2000/59/EG, betreffende havenontvangstvoorzieningen voor scheepsafval 
en ladingresiduen, en creëren daarmee een afgifteplicht voor schepen (Min. VROM, 2004). Doel van 
deze Richtlijn is door het gebruik van havenontvangstvoorzieningen met name de illegale lozingen op 
zee van scheepsafval en ladingresiduen, door schepen die gebruik maken van havens binnen de 
Europese Gemeenschap, te verminderen (art. 1).  
 
Daarnaast wordt de beheersstructuur voor scheepsafvalstoffen afkomstig van zeeschepen in 
belangrijke mate bepaald door het MARPOL 73/78-verdrag dat voorschriften voor zeeschepen bevat. 
Het MARPOL 73/78-verdrag is een internationaal verdrag ter voorkoming van verontreiniging door 
schepen. Het verdrag bevat zowel milieuhygiënische aspecten als scheepvaarttechnische eisen. Het 
MARPOL-verdrag is in de Nederlandse wetgeving geïmplementeerd door de Wet voorkoming 
verontreiniging door schepen (Wvvs, Stb. 1996, 188) en een aantal op deze wet gebaseerde Algemene 
Maatregelen van Bestuur. 
 
5.5.7. Verwachte gevolgen van vigerend en toekomstig beleid 
ten aanzien van de bronnen voor de zwemwaterkwaliteit 
Gevolgen Kader Richtlijn Water. 
De Kader Richtlijn Water (KRW) stelt Nederland voor een aanzienlijk grotere opgave dan het bestaande 
nationale beleid. Dit wordt veroorzaakt doordat slechts een gedeelte van het nationale beleid is 
verwoord in streefbeelden. Concrete maatregelenpakketten zijn nog niet vastgesteld. Waar 
maatregelenpakketten wel zijn vastgesteld is er veelal sprake van achterstanden in de uitvoering. De 
KRW besteed geen specifieke aandacht aan de hygiënische kwaliteit van oppervlaktewater. Alleen aan 
zwemwaterlocaties worden eisen gesteld middels de zwemwaterrichtlijn. Deze richtlijn zal blijven 
bestaan als zusterrichtlijn van de KRW.  
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Ondanks dat in de KRW geen specifieke aandacht wordt besteed aan de hygiënische kwaliteit van 
oppervlaktewater kan het beleid voortvloeiende uit de KRW tot positieve resultaten leiden door 
verbeterde regelgeving. Het gaat met name om beleid ten aanzien van het terugdringen van 
eutrofiërende stoffen in het oppervlaktewater door landbouw, riooloverstorten en RWZI’s.  
Ook nadat alle risicovolle overstorten in de toekomst zijn gesaneerd, betekent dat niet, dat een 
overstort nooit meer zal voorkomen. Saneren betekent namelijk niet alleen 'sluiten van de overstort'. 
Ook andere voorzieningen die het risico beperken vallen onder de definitie.  
 
Gevolgen beleid scheepvaart 
In de toekomst zal er door de recreatie- en beroepsscheepvaart minder fecaal verontreinigd afvalwater 
in het oppervlaktewater worden gebracht. Hier zal echter de nodige tijd overheen gaan omdat het 
grootste gedeelte van de bestaande schepen geen voorzieningen heeft voor de opvang van afvalwater 
en het vaak moeilijk is om dit achteraf te installeren.  
 
Gevolgen beleid afvalwater 
Samenvattend kan worden gezegd dat het toekomstige beleid tot gevolg heeft dat: 
- riooloverstorten verminderen (saneren, afkoppelen regenwaterafvoer) 
- lozingen van RWZI’s verbeteren (kwaliteit effluent) 
 
Hoewel er een achterstand in uitvoering van het huidige beleid is, zal verscherping van toezicht op de 
naleving van de gemaakte afspraken mogelijkheden scheppen voor verbetering van de 
zwemwaterkwaliteit. 
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6. Discussie en conclusies 
 
In dit afsluitende hoofdstuk worden, aan de hand van de resultaten, de onderzoeksvragen beantwoord. 
Daarna vindt een discussie van de resultaten plaats en worden aanbevelingen gedaan voor verder 
onderzoek. Tot slot worden de conclusies van het onderzoek aangegeven. 
 
6.1. De onderzoeksvragen 
6.1.1. Wat zijn de bronnen van fecale verontreiniging van het 
zwemwater voor de Noord- en Zuid-Hollandse kust? 
 
a. Welke bronnen zijn er aan te wijzen in het achterland van drie uitgekozen 
zwemwaterlocaties?  
 
Op alle locaties zijn de volgende bronnen aan te wijzen; zwemmers, honden, paarden, vogels, plezier- 
en beroepsvaart, slibdepots in zee en slib wat via een onderstroom terug wordt gevoerd naar de 
badzone. Zowel in Egmond aan Zee als in Wijk aan Zee is een riooloverstort aanwezig. Zowel in 
Scheveningen als in de omgeving van Wijk aan Zee (IJmuiden) is een haven of jachthaven aanwezig 
en monden kanalen uit in zee. Deze kanalen zijn een verzameling van indirecte bronnen uit het 
achterland. Als belangrijkste indirecte bronnen zijn aan te wijzen RWZI’s en riooloverstorten. RWZI en 
bypass vormen in Scheveningen een directe bron. 
 
b. Kan er een betrouwbare schatting worden gemaakt van de grootte (debiet, 
concentratie bacteriën) van de afzonderlijke bronnen per locatie? 
 
Het maken van schattingen omtrent de brongrootten van zwemmers, honden, paarden, vogels, 
slibdepots, scheepvaart en jachthavens is niet mogelijk, omdat ofwel de aanwezigheid onvoorspelbaar 
is, ofwel meetgegevens onvoldoende beschikbaar zijn.  
 
Een betrouwbare schatting van de omvang van de lozingen van RWZI effluenten en afvoer via de 
bypass is niet mogelijk. Betrouwbare gegevens over het debiet van het effluent RWZI’s en lozingen via 
de bypass zijn slechts beperkt beschikbaar. Door de beheerders van de RWZI’s worden geen of 
incidenteel metingen gedaan aan bacterieconcentraties van het effluent. Aan de hand van 
debietgegevens en het BZV gehalte van het effluent kan een ruwe schattingen worden gemaakt van de 
brongrootte van een RWZI. BZV concentraties in het effluent zijn ook beperkt beschikbaar. 
 
Van de riooloverstorten zijn geen debietgegevens en gegevens over de concentraties bacteriën in het 
overstortwater bekend. Incidentele metingen laten echter zien dat tijdens overstorten de concentraties 
fecale bacteriën een factor 10 hoger kunnen liggen dan in normale effluenten. 
 
c. Kan er een betrouwbare schatting worden gemaakt van de bijdrage van de bronnen 
aan de totale concentratie bacteriën op de locaties? 
 
Betrouwbare schattingen zijn niet mogelijk. Door het ontbreken van betrouwbare gegevens over de 
grootte van de bronnen is het niet mogelijk hier een uitspraak over te doen. Daarnaast speelt mee dat, 
nadat fecale bacteriën op het oppervlaktewater zijn geloosd, er een groot aantal factoren van invloed 
zijn op de verspreiding en mortaliteit van de bacteriën. 
 
d. Geven de verschillende bronnen een afdoende verklaring voor de concentratie 
bacteriën op de locaties? 
 
De concentraties bacteriën op de zwemwaterlocaties worden tweewekelijks bepaald. Deze getallen 
geven een trend aan in de kwaliteit van het zwemwater. Eén meting is slechts een momentopname 
van het gehalte bacteriën op het moment van monstername. Het is aannemelijk dat op één dag en in 
de periode dat niet bemonsterd wordt schommelingen in het gehalte bacteriën kunnen plaats vinden. 
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Betrouwbare kwantitatieve gegevens over de brongroottes zijn niet bekend. 
Dit maakt het niet mogelijk om hier een betrouwbare kwantitatieve uitspraak over te doen. 
 
6.1.2. Wat zijn de verwachte toekomstige ontwikkelingen van elk 
der bronnen ten gevolge van de toekomstige EU-Richtlijn? 
a. Wat is het vigerend en toekomstig beleid ten aanzien van de richtlijnen voor de 
microbiologische zwemwaterkwaliteit aan de Nederlandse kust? 
 
De huidige Nederlandse zwemwaternormen zijn gebaseerd op de imperatieve waarden van de 
Europese richtlijn (76/160/EEC). Er zijn imperatieve normen gesteld voor coliformen en fecale 
coliformen. Voor fecale streptokokken is een streefwaarde vastgelegd. Zwemwaterlocaties langs de 
kust worden in het badseizoen tweewekelijks bemonsterd door Rijkswaterstaat. Het RIZA verzamelt de 
gegevens (van zowel zoet als zout water), de Europese Commissie beoordeelt jaarlijks de 
zwemwaterkwaliteit. Als niet wordt voldaan aan de in de EU-Richtlijn gestelde imperatieve waarden 
kan dit uiteindelijk tot gevolg hebben dat Nederland boetes worden opgelegd. Het beleid is dan ook 
voornamelijk gericht op monitoring van de zwemwaterkwaliteit. 
 
Over het toekomstig beleid bestaat op dit moment nog onzekerheid. Door de Europese Commissie is 
een voorstel gedaan voor een nieuwe richtlijn, maar de besluitvorming zat lange tijd in een impasse. 
Onduidelijk is nog hoe de nieuwe richtlijn er precies komt uit te zien. Wel bestaat er overeenstemming 
over het gebruik van twee nieuwe parameters, Eschericia Coli en intestinale enterokokken, voor het 
bepalen van de zwemwaterkwaliteit (zoet en zout). De bijbehorende normen en de toetsing van die 
normen zijn onderwerp van discussie. Wordt de voorgestelde EU richtlijn COM (2002) 581 in 
ongewijzigde vorm ingevoerd dan betekent dit een verscherping in van de normen ten opzicht van de 
huidige richtlijn. De kwaliteitsbeoordeling van een zwemwaterlocatie vindt plaats op basis van de 
resultaten van drie badseizoenen. Hierdoor zal een uitschieter bij een locatie niet direct een negatieve 
beoordeling tot gevolg hebben. Door het verscherpen van de normen zullen bij het overschrijden van 
de normen vaker maatregelen moeten worden genomen. Het accent van het beleid verschuift van 
monitoring naar nemen van beheermaatregelen.  
 
b. Wat is het vigerend en toekomstig beleid ten aanzien van de afzonderlijke bronnen 
van microbiologische verontreiniging? 
 
Voor geen van de bronnen worden er in het huidige beleid eisen gesteld aan de hoeveelheid fecale 
bacteriën die op het oppervlaktewater mogen worden geloosd. Het beleid ten aanzien van de bronnen 
is gericht op het voorkomen van belasting van het oppervlaktewater met vervuilende stoffen (zoals 
nutriënten). Dit beleid heeft echter ook tot gevolg dat ook de  belasting van oppervlaktewater met 
fecale bacteriën afneemt.  
 
Voor riooloverstorten zijn vergunningverlening van overstorten, sanering van risicovolle overstorten en 
de basisinspanning, beleidsmaatregelen die de belasting van het oppervlaktewater met vervuilende 
stoffen moet doen verminderen. Er bestaat echter een achterstand bij de uitvoering van dit beleid. 
Toekomstig beleid is er op gericht om de achterstand in te halen. Daarnaast is het toekomstig beleid 
gericht op afkoppeling van verhard oppervlak.  
 
Voor RWZI’s worden eisen gesteld aan de gehaltes BZV, CZV, onopgeloste bestanddelen, N en P in het 
effluent. Aan de eisen gesteld voor het verwijdering van stikstof wordt nog niet voldaan. Toekomstig 
beleid moet tot gevolg hebben dat de hoeveelheid verontreinigende stoffen die in het oppervlaktewater 
worden gebracht niet toeneemt. Om hier aan te voldoen wordt ingezet op verbeteren van het 
zuiveringsrendement. Afkoppelen heeft tot gevolg dat bij een RWZI efficiënter kan worden gewerkt. 
 
Voor recreatie- en beroepsvaart geldt dat er pas de afgelopen jaren aandacht is voor beleid gericht op 
het verminderen van lozing van huishoudelijk afvalwater op het oppervlaktewater. Bij de recreatievaart 
is het beleid gericht op het stimuleren van de inbouw van vuilwatertanks. Voor jachthavens van 
bepaalde grootte wordt het verplicht gesteld om ontvangstinstallaties voor vuil water te plaatsen. Bij 
beroepsvaart wordt het verplicht om afval, waaronder huishoudelijk afvalwater aan te bieden bij 
ontvangstvoorzieningen. 
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Waterbeheer is in Nederland van oorsprong vooral gericht op waterkwantiteit. In het toekomstige 
beleid wordt ingezet op een betere koppeling van kwantiteits- en kwaliteitsbeheer. Afwentelen van 
vervuiling van het ene oppervlaktewater naar het andere moet zo worden voorkomen. 
 
 
c. Wat zijn de verwachte ontwikkelingen van de grootte van de afzonderlijke bronnen 
als gevolg van vigerend en toekomstig beleid? 
 
In het algemeen kan worden gezegd dat, als gevolge van het vigerende en toekomstige beleid, de 
grootte van de bronnen in de toekomst zal afnemen. Door het uitvoeren van het huidige en 
toekomstige beleid ten aanzien van de afvalwaterketen (Rioolovertstorten en RWZI’s) zal de belasting 
van het oppervlaktewater met fecale bacteriën afnemen. Bij Scheveningen zal na 2008, wanneer de 
nieuwe RWZI Harnaschpolder in gebruik is genomen, geen bypass meer lozen op de 2,5 km pijpleiding.  
 
De riooloverstorten in Wijk aan Zee en Egmond aan Zee worden door Rijkswaterstaat nu als risicovol 
geclassificeerd. 
 
d. Wat is de verwachting ten aanzien van de invloed op de bacterieconcentratie in zee; 
wanneer wordt voldaan aan de nieuwe richtlijn? 
 
Omdat nog niet duidelijk is wat de nieuwe normen zijn, kan hier geen antwoord op worden gegeven. 
De trend is dat, als gevolg van vigerend en toekomstig beleid, de zwemwaterkwaliteit in de toekomst 
zal verbeteren. Wel kan worden gezegd dat, zolang hevige regenval nog tot gevolg heeft dat een 
gedeelte van het ongezuiverd afvalwater rechtstreeks op het oppervlaktewater wordt geloosd, dit in 
een nat jaar een verslechtering van de zwemwaterkwaliteit kan geven. 
 
6.2. Discussie van de resultaten 
6.2.1. Kwalitatieve schatting 
Uit de beantwoording van de deelvragen blijkt dat er onvoldoende betrouwbare gegevens beschikbaar 
zijn om een kwantitatieve schatting te maken van de brongroottes van de verschillende bronnen. 
Hier zijn verschillende oorzaken voor aan te wijzen: 
- De bacteriologische kwaliteit van oppervlakte water wordt alleen bepaald voor 
zwemwaterlocaties, 
- voor ondermeer het effluent van RWZI’s en riooloverstorten bestaat geen verplichting om de 
gehaltes aan fecale bacteriën te meten, 
- voor riooloverstorten worden (nog) geen debietmetingen gedaan. 
- gegevens van waterschappen over routinebemonstering zijn niet of alleen in bewerkte vorm 
beperkt beschikbaar voor derden, 
- bij de problematiek zijn veel verschillende actoren betrokken, die vaak zonder resultaat naar 
elkaar doorverwijzen, 
- een aantal instanties bleek zeer terughoudend met het verstrekken van gegevens. 
 
Alhoewel het niet mogelijk is een kwantitatieve schatting te geven het op basis van de verzamelde 
gegevens is het wel mogelijk een kwalitatieve inschatting te maken van de bijdrage van de 
verschillende bronnen op de zwemwaterkwaliteit. 
 
Hieronder is in tabel 6.1 een overzicht vermeld van de bronnen in rangorde van relatieve grootte en op 









Tabel 6.1: overzicht van de onderzochte bronnen. 
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Overzicht van de bronnen 
bron type bron omvang2 invloed3 locatie 
honden direct, diffuus o o - 
paarden direct, diffuus o o - 
vogels seizoenafhankelijk, 
direct, diffuus o o 
alle 
Slibdepots directe o o Wijk aan Zee 
Scheveningen  
zwemmers badseizoen, direct, 
diffuus 
oo oo alle 
pleziervaart seizoenafhankelijk, 
direct, diffuus 
+ + Wijk aan Zee 
Scheveningen 






Wijk aan Zee 
Scheveningen 
slibafzettingen continu, diffuus + + alle 
Rivieren en kanalen Continu, punt, 
verzameling indirecte 
bronnen, 
conc bacteriën hoger 
bij hevige regen 
+ 





Wijk aan Zee 
Scheveningen  
RWZI effluent, direct 
lozend op zee 
continu, punt ++ + Scheveningen 
RWZI bypass discontinu, punt +++ +++ Scheveningen 
riooloverstorten discontinu, punt 
+++ +++ 
Egmond 
Wijk aan Zee 
 
Toelichting van de tabel: 
Directe bronnen zijn bronnen die direct op zee lozen, indirecte bonnen zijn bronnen die lozen op 
rivieren en kanalen die afwateren naar de zee. Een RWZI kan dus zowel een directe als een indirecte 
bron zijn. Voor paarden en honden geldt dat er op alle locaties een toegangsbeperking is ingesteld. Uit 
het onderzoek bleek, dat de effluenten van de RWZI's een grote bronomvang hebben, niet vanwege de 
hoge concentraties fecale bacteriën in het effluent, maar vanwege het hoge debiet (gezamenlijk ruim 
2.109 m3 per jaar) en het feit dat ze continue het oppervlaktewater belasten met fecale bacteriën. Over 
het algemeen heeft het effluent van een RWZI door de lage concentraties bacteriën (in vergelijking 
met concentratie in overstortwater) in het effluent en de verdunning die na het lozen op het 
oppervlaktewater plaats vindt een geringe invloed op de zwemwaterkwaliteit van zout water. 
 
Riooloverstorten en een bypass van een RWZI daarentegen kunnen bij hevige regenval leiden tot een 
verslechtering van de zwemwaterkwaliteit, met name in samenwerking met andere factoren zoals 
weinig zon. Bij slibafzettingen kan onderscheid worden gemaakt in slib dat zich in droge perioden 
ophoopt in riolen en afwateringskanalen en in beweging wordt gebracht bij hevige regenval en slib dat 
via een onderstroom in zee teruggevoerd wordt naar de badzone onder bepaalde omstandigheden. 
Zoals aangegeven in hoofdstuk 3 kunnen fecale bacteriën en (pathogene) virussen gehecht aan slib 
langere tijd overleven.  
 
Bij hevige regenval kan het opgehoopte slib als een prop verontreiniging voor een extra belasting van 
het oppervlaktewater zorgen. Slib in zee dat teruggevoerd wordt naar de badzone (waar accumulatie 
plaats vindt van het slib) kan zorgen voor een verslechtering van de zwemwaterkwaliteit. Bacteriën (en 
                                               
2 relatieve grootteverhoudingen: o  verwaarloosbaar, + gering, ++ groot, +++ zeer groot;  
als bijdrage aan de kwaliteit van het zwemwater. 
3 invloed op de zwemwaterkwaliteit (zout): o  verwaarloosbaar, + gering, ++ groot, +++ zeer groot 
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pathogene virussen) zijn in dat geval afkomstig van oudere lozingen die niet in de omgeving van de 
locatie hoeven te liggen. In een “verse besmetting” in zout water verwacht je verhoogde gehaltes van 
alle drie indicatorbacteriën. Als er alleen verhoogde gehaltes fecale streptokokken worden 
waargenomen is het waarschijnlijk een oudere besmetting omdat fecale streptokokken langer 
overleven in zout water. Een oudere besmetting zal zich al langs de kust verplaatst hebben en op 
locaties, noordelijk van lozingspunt, mogelijk verhoogde concentraties geven. 
 
Als gevolg van vigerend en toekomstig beleid is de verwachting dat de belasting van het oppervlakte 
water met fecale bacteriën zal afnemen. Met de invoering van de nieuwe EU-Richtlijn 2002/0254(COD) 
in de huidige vorm zal er meer aandacht zijn voor het identificeren van de mogelijke bronnen en het 
nemen van maatregelen om gezondheidsrisico’s te voorkomen. Er ontstaat een verschuiving van 
monitoring naar het nemen van beheermaatregelen.  
 
De gunstige vooruitzichten worden in paragraaf 6.2.2, 6.2.3 en 6.2.4 vergeleken met resultaten van 
onderzoeken in het buitenland, om te bepalen of er bij de huidige zienswijzen nog nuanceringen te 
plaatsen zijn. 
6.2.2. Het gedrag van ziekteverwekkers 
De monitoring van fecale verontreiniging wordt verricht met behulp van indicator bacteriën. Deze 
indicatoren zijn gekozen op grond van een statistisch verband met de verhoogde kans op gastro-
enteritis. De ziekteverwekkers blijven daardoor buiten het beeld. Het aantal waargenomen soorten 
bacteriën in fecale verontreiniging is groot. Hoewel niet alle ziektegevallen, die optreden na zwemmen 
in zeewater, herleid kunnen worden tot fecale verontreiniging van het zeewater, bestaat er reden om 
aan te nemen dat de huidige risico analyses niet nauwkeurig genoeg zijn (Henrickson, 2001). Het 
probleem zou kunnen liggen in de gebruikte methode van monitoring, als ook in de aannames met 
betrekking tot de overleving van menselijke pathogenen in het mariene ecosysteem: 
 
• In het rapport Marine Swimming-Related Illness (Henrickson, 2001) wordt opgemerkt dat de 
mogelijkheid bestaat dat sommige bacteriën onder invloed van koud water met een laag 
nutriënt gehalte, in een slapende toestand overgaan, waarbij deze tot een driehonderdste van 
hun omvang krimpen en niet meer reageren op de broedstoof van een routinebemonstering, 
maar wel kunnen overleven en later, bij geschikte omstandigheden weer zullen groeien. Dit is 
aangetoond voor: Vibrio cholerae, Escherichia spp., Salmonella spp., Legionella spp., 
Campylobacter spp. en Shigella spp. Als toekomstig onderzoek dit kan bevestigen, heeft dat 
gevolgen voor de meetmethodieken.  
• Virussen zijn niet opgenomen in de monitoring omdat hier nog geen goede gestandaardiseerde 
bepalingsmethoden voor beschikbaar zijn. De virulentie van virussen ligt veel hoger ligt dan bij 
bacteriën. Dit wordt veroorzaakt, doordat de kans op overleving van de afvalwater behandeling 
hoger is en virussen een hogere resistentie tegen zeewater hebben dan bacteriën, maar ook 
omdat de ingeslikte minimum hoeveelheid voor een infectie veel lager ligt. Het inslikken van 20 
virusdeeltjes kan reeds voldoende zijn voor een infectie (Henrickson, 2001).  
• Fecale bacteriën kunnen in sediment langere tijd overleven. Het is dus mogelijk dat de 
slibafzettingen die in rioleringen, afwateringskanalen en de Noordzee aanwezig zijn als 
reservoirs van pathogenen gezien zouden kunnen worden. Op zee kan door de onderstroom bij 
aflandige wind terugvoering van slib in de richting van de kust plaatsvinden, in de richting van 
de badzone. Daardoor zou bij specifieke weersomstandigheden verhoogde kans op 
herbesmetting van het zwemwater mogelijk zijn.  
6.2.3. De herkomst van ziekteverwekkers 
Omdat E. coli en Enterococcus spp. zowel door vee als door mensen worden uitgescheiden, blijft de 
mogelijkheid open dat beide bronnen de oorzaak kunnen zijn. Omdat pathogenen met een menselijke 
herkomst sneller tot ziekte bij de mens leiden dan die van dierlijke herkomst, verdient het aanbeveling 
daar verder onderzoek naar te doen. Wanneer uitsluitend de indicatorbacteriën gemeten worden, is dit 
onderscheid niet mogelijk. 
 
• Er bestaan inmiddels andere technieken die wellicht uitkomst zou kunnen bieden: DNA 
fingerprinting. Daarbij wordt gebruik gemaakt van kleine verschillen in de genetische 
samenstelling van bacteriën uit verschillende bronnen. Er wordt eerst een genetisch profiel 
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vastgelegd van bacteriën aan de bron en daarna een vergelijking gemaakt met het genetisch 
patroon van bacteriën in het gebied van onderzoek. Het is daardoor mogelijk eenduidig de 
herkomst vast te stellen (Scott, 2002). 
 
• Deze methoden van onderzoek zijn echter niet goedkoop en elke test heeft een beperkt 
werkterrein. Nieuwe technieken zijn echter twaalf jaar reeds in ontwikkeling en bieden 
perspectieven. Omdat een uitvoerige bespreking hiervan buiten de scope van dit onderzoek 
valt, volstaan wij hier met de verwijzing naar bijlage XIV en de CD-ROM die met dit rapport 
wordt meegeleverd. Deze CD-ROM bevat een elektronische bestand van artikelen die over dit 
onderwerp zijn verschenen. 
6.2.4. Kortstondige concentratiepieken 
Een uitslag van een routinebemonstering van de zwemwaterkwaliteit is een momentopname. Het is 
mogelijk dat tijdelijk hoge concentraties fecale bacteriën in het zwemwater niet worden opgemerkt bij 
de routinebemonsteringen, aangezien het 14-daagse metingen zijn. Pieken in concentraties ontstaan 
bij hevige regenval (zie hfdstk 4). Onderzoek in Amerika wijst uit, dat onder invloed van regen een 
verslechtering van de hygiënische zeewaterkwaliteit optreedt die 24 tot 48 uur aanhoudt. In het 
algemeen voldoen de waarden na 72 uur weer aan de normen (Department of Public Works, 2003). 
Hierover zijn geen gegevens beschikbaar voor de Nederlandse kust, maar aannemelijk is dat dit ook in 
Nederland vergelijkbare hersteltijden zich zullen voordoen. Bij het overschrijden van de normen 




• Onderzoek naar het overleven van bacteriën en  pathogene virussen in slib en mogelijke 
“herbesmetting” door micro-organismen in het slib 
• Onderzoek naar de herkomst van de indicatorbacteriën (dierlijk, menselijk) 
• In plaats van standaard tweewekelijks bemonsteren, monstername frequentie verhogen bij 
zwemwaterlocaties waar verwachting bestaat dat er bronnen zijn die voor overschrijding van 
normen kunnen zorgen die onopgemerkt kunnen blijven bij tweewekelijkse bemonstering. 




Hevige regenval speelt een grote rol bij het verslechteren van de zwemwaterkwaliteit langs de kust. 
Door hevige regenval was er een verhoogde afvoer van fecale bacteriën naar het oppervlaktewater 
door lozing van ongezuiverd afvalwater via overstorten en bypass van RWZI’s. Mogelijk speelt 
terugvoer van slib naar de badzone onder bepaalde omstandigheden hierin ook een rol. 
 
Weersomstandigheden spelen hierin een dubbelrol. Sterke regenval verhoogt de aanvoer van 
hemelwater en verdunt daardoor vervuiling, maar brengt in sommige gevallen geaccumuleerd vuil 
opnieuw in circulatie, zodat de totale aanvoer toeneemt. Toename in zonuren verhoogt de afbraak van 
bacteriën door de UV-straling, maar de warmte kan door temperatuurstijging de afbraak remmen of 
zelfs voor groei zorgen. Wind kan ervoor zorgen dat aanvoer van rivieren versneld naar zee geblazen 
wordt, maar de onderstroom langs de zeebodem kan slib juist weer naar de zwemlocatie terug voeren. 
De samenloop van al deze factoren maakt de situatie uiterst onvoorspelbaar. 
 
Of de bronnen in de toekomst aanleiding geven tot een verslechtering van de zwemwaterkwaliteit 
hangt in sterke mate af van de snelheid waarmee het beleid wordt uitgevoerd. Zolang het mogelijk is 
dat ongezuiverd afvalwater bij hevige regenval in het oppervlaktewater terecht komt is het mogelijk 
dat de zwemwaterkwaliteit tijdelijk verslechterd waarbij risico’s optreden voor de gezondheid van 
zwemmers. 
 
De huidige frequentie van bemonsteren maakt het mogelijk dat korte pieken in bacterieconcentraties 
niet worden opgemerkt. Ook kunnen er kanttekeningen worden geplaatst of de gebruikte indicatoren 
wel het werkelijke risico weergeven op het oplopen van een ziekte bij het zwemmen in zee.
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Lijst van gebruikte afkortingen 
 
AMvB   Algemene Maatregel van Bestuur 
ANWB   Algemene Nederlandse Wielrijders Bond 
AWKB   Afvalwaterketenbedrijf 
BKMO   Besluit Kwaliteitsdoelstellingen en Metingen Oppervlaktewateren  
BHVZ   Besluit Hygiene en Veiligheid Zwemgelegenheden 
BZV   Biochemisch Zuurstof Verbruik 
cfu   colony forming unit 
CIW   Commissie Integraal Waterbeheer 
CUWVO  Commissie Uitvoering Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren 
CZV   Chemische Zuurstofverbruik 
DNA   Deoxyribo Nucleic Acid  
DNZ   Directie Noordzee 
DWA   Droog Weer Afvoer 
FEE   Foundation for Environmental and Education 
GRP   Gemeentelijk Riolering Plan 
i.e.   inwoners equivalent 
IBA   Individuele Behandeling Afvalwater 
KNMI   Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut 
k.v.e.   kolonie vormende eenheden 
MTR    Maximaal Toelaatbaar Risico 
NMP3   Nationaal Milieubeleidsplan 3e plan 
NW4   De 4e Nota Waterhuishouding 
RIKZ   Rijks Instituut voor Kust en Zee 
RIZA   Rijksinstituut Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling 
RWA   Regen Weer Afvoer 
RWS   Rijkswaterstaat 
RWZI   Rioolwaterzuiveringsinstallatie 
SLIB3D   slibverspreidingsmodel van Rijkswaterstaat 
TNO-MEP  TNO Milieu, Energie en Procesinnovatie 
UV   Ultra Violet 
v.e.   vervuilingseenheden 
VVV   Vereniging voor vreemdelingenverkeer 
WHO   World Health Organization 
WHVBZ   Wet Hygiëne en Veiligheid van Bad- en Zweminrichtingen  
Wvo   Wet verontreiniging oppervlaktewater 
Wwh   Wet water huishouding 
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De afvalwaterketen is één systeem met twee beheerders: gemeenten 
zijn verantwoordelijk voor inzameling en transport van afvalwater en 
het hoogheemraadschap voor transport en zuivering van het 
afvalwater. Voor een duurzame en doelmatige inrichting en beheer 
van de hele afvalwaterketen zijn de inspanningen van beide 
beheerders nodig. Door samen te werken in de afvalwaterketen 
kunnen beide partijen, en daarmee de burgers, aanzienlijke (milieu-) 
winst behalen. 
Amendement Een amendement is een formele wijziging van een officieel document, 





Een overheidsbesluit uit 1983 waarin normen en regels zijn vastgelegd 
voor het onderzoeken van en het rapporteren over de kwaliteit van 
oppervlaktewater met een speciale functie, zoals b.v. drinkwater, 
viswater en zwemwater. De normen zijn gebaseerd op EU-richtlijnen. 
Biochemisch 
Zuurstofverbruik (BZV) 
De hoeveelheid zuurstof die nodig is om de in een watermonster 
aanwezige organische stoffen door bacteriën te laten afbreken. Een 
hoog BZV geeft aan dat er veel organische stoffen in het water 
aanwezig zijn. 
Blauwe Vlag De Blauwe Vlag is een internationale milieu-onderscheiding, die 
jaarlijks wordt toegekend aan stranden die hebben aangetoond schoon 
en veilig te zijn. Doel is betrokkenheid bij de zorg voor schoon en 
veilig water, mooie natuur en een gezond milieu.  
Voor recreanten is de Blauwe Vlag een herkennings- en 
kwaliteitssymbool. De Kwaliteitseisen van de Blauwe Vlag  
* Noordzeewater is schoon  
* goede hygiënische sanitaire voorzieningen zijn  
   voldoende aanwezig  
* afval inzamelingssysteem aanwezig,  
* reddingsmaterialen zijn aanwezig  
* informatie over de omgang met natuur en milieu is  
   beschikbaar 
Boezem Samenstel van vaarten, meren en kanalen die met elkaar in 
verbinding staan. Boezem dient voor het opslaan en lozen van water 
uit de polders 
Communaal afvalwater Gemeenschappelijk afvalwater (Huishoudelijk afvalwater) 
Continue bron Bron die een continue stroom verontreiniging verspreidt. 
Di-meren Een dimeer is in de scheikunde een chemische verbinding die uit twee 
eenheden, twee monomeren bestaat, di staat in het Grieks voor twee, 
en meros voor 
deel.http://nl.wikipedia.org/wiki/Afbeelding:Sacharose.png 
Doorspoelen Het verversen van water in sloten en andere waterlopen met water dat 
daarvoor van elders wordt ingelaten (gebiedsvreemdwater) 
Endopathogenen Inwendige ziekteverwekkende micro-organismen. Endo is inwendig, 
pathogeen is zieketeverwekkend. 
Enterobacteriën Een grote groep bacteriën met als kenmerken gramnegatief, 
facultatief anaëroob, in staat glucose te vergisten. Veel geslachten 
komen in de darm voor (entero), maar er zijn ook soorten die in water 
of op planten voorkomen. Toch is de aanwezigheid /aantal entero's 
een maat voor de (slechte) hygiëne of een teken van een niet goed 
gelukt verhittingsproces. 
Escherichia coli Escherichia coli (E. coli) zijn bacteriën die bij de mens en bij sommige
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dieren van nature in de darm voorkomen. Er bestaan veel 
verschillende stammen van E. Coli. De stammen die voorkomen in ons 
lichaam, zijn onschadelijk. Er is echter een aantal stammen die bij 
besmetting diverse vormen van diarree kunnen veroorzaken. De 
afzonderlijke stammen kunnen door middel van specifieke tests 
worden aangetoond. 
Expert Judgement Beoordeling door deskundigen 
Diffuse bron Bron die bestaat uit meerder kleine bronnen en daarbij de vervuiling 
verspreiden over een groot gebied. 
Directe bron Bron waarbij de vervuiling direct in het ontvangende compartiment 
wordt geloosd. 
Effluent Het gezuiverde water dat de zuiveringsinstallatie verlaat. 
Fecale coliformen Fecale coliformen, ook bekend als thermotolerante bacteriën, komen 
over het algemeen voor in feces maar kunnen ook afkomstig zijn van 
industriële effluenten die rijk zijn aan organische stoffen. 
Fecale streptokokken Micro-organismen die voorkomen in het maag-darmkanaal van dieren 
en mensen, subgroep van geslacht streptococcus. 
Foundation for 
Environmental Education 
De Foundation For Environmental Education (FEE) coördineert de 
Blauwe vlag campagne op internationaal niveau. De FEE bereikt een 
30-tal landen gaande van Europa, Zuid-Afrika, Marokko tot 
verscheidene landen in de Caraïben. Naast de Blauwe Vlag campagne 
telt de FEE vier andere programma’s: ‘eco-schools’, ‘Young Reporters 
for the environment’, ‘learning about forests’ en ‘Green Key’ 
Gastro-enteritis Een gastro-enteritis is een acute ontsteking van het maag-
darmkanaal. Verschillende ziekteverwekkers kunnen deze ontsteking 
veroorzaken. Meestal gaat het om een virus maar ook een bacterie 
kan een darmontsteking geven. 
Gram negatief Gramkleuring is ontwikkeld door de microbioloog Gram. Met deze 
kleuring kun je alle bacteriën in twee hoofdgroepen verdeeld worden. 
De eerste groep noemt men de Grampositieve bacteriën terwijl de 
andere groep als Gramnegatief bestempeld. Het onderscheid tussen 
bacteriën dat door deze kleuring bij microscopie zichtbaar wordt, is 
gebaseerd op de bacteriële celwand. Dikke wand --> donkerblauw = 
‘Gram-positief’; dunne wand --> roze = ‘Gram-negatief’ 
Halveringstijd Tijd die nodig is om de concentratie of gehalte van een stof tot de 




Verzamelnaam voor systemen die afvalwater zuiveren van 
particulieren en bedrijven in het buitengebied, die niet zijn 
aangesloten op de riolering. In 2005 moeten, volgens het 
Lozingsbesluit Wvo Stedelijk Afvalwater, al deze particulieren en 
bedrijven over een IBA-installatie beschikken 
Imperatieve waarden De waarde van een parameter die wettelijk niet mag worden 
overschreden. 
Indicator bacterie Bacteriesoort die wordt gebruikt om de bacteriologische waterkwaliteit 
te bepalen. Eisen die aan een indicatorbacterie worden gesteld zijn: 
• voorkomen op plaatsen waarvan de beschouwde pathogenen 
afkomstig zijn. 
• Zelf niet pathogeen zijn. 
• Snel en makkelijk te kweken. 
• Grotere overlevingstijd hebben dan pathogeen. 
Inbreukprocedure Als een Europese lidstaat de minimumnormen voor zwemwater niet 
haalt, dan kan de Europese Commissie een zogeheten 
inbreukprocedure starten.  Eerst wordt het betrokken land enkele 
keren gemaand om zijn verplichtingen na te komen. Leidt dit niet tot 
resultaat, dan belandt de zaak uiteindelijk bij het Europese Hof van 
Justitie in Luxemburg. 
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Indirecte bron Bron waarbij de vervuiling niet direct maar via een omweg in het 
ontvangende compartiment wordt geloosd. 
Influent Vervuild water dat bij een rioolwaterzuiveringsinstallatie binnenkomt 
Inspanningsverplichting Voor EU richtlijnen geldt ten aanzien van de streefwaarden een 
inspanningsverplichting, een land moet zich inspannen om aan deze 
waarden proberen te voldoen. Voor een resultaatverplichting geldt dat 
op een vastgesteld tijdstip aan de verplichte voorwaarden moet zijn 
voldaan (zie ook resultaatverplichting). 
Intestinal enterokokken Bacteriën die bij mens en dier aanwezig zijn als commensaal in de 
tractus digestivus. Meestal veroorzaakt hun aanwezigheid geen 
problemen en worden enterokokken beschouwd als weinig pathogene 
micro-organismen. 
Kader Richtlijn Water De Europese Unie heeft een Kaderrichtlijn Water vastgesteld. De 
Europese Unie heeft deze richtlijn opgesteld om het waterbeleid 
(oppervlaktewater, overgangswater, kustwater, grondwater) op een 
samenhangende manier vorm te geven. Dit houdt in dat verschillende, 
bestaande ‘waterrichtlijnen’ samengevoegd worden in één 
overzichtelijke regelgeving. Belangrijkste doel van de richtlijn is het 
bereiken van een goede waterkwaliteit. In 2003 moet de richtlijn 
vertaald zijn in de Nederlandse wetgeving. 
Kolonie vormende 
eenheden (k.v.e.) 
Eenheid gebruikt bij bepaling van het kiemgetal, dit wordt uitgedrukt 
in het aantal k.v.e. per ml of gram. Dat wil zeggen dat er zoveel 
kolonies gekweekt zijn uit 1 gram product. Omdat de mogelijkheid 
bestaat dat 1 kolonie uit meer cellen is ontstaan wordt deze eenheid 
gebruikt en niet het aantal cellen per ml of gram. 
Osmose Osmose is een natuurkundig proces waarbij een vloeistof, waarin 
stoffen zijn opgelost, stroomt door een zgn. halfdoorlatend membraan, 
dat wel de vloeistof doorlaat maar niet de opgeloste stoffen. Hierbij zal 
de vloeistof stromen van de zijde waar de concentratie van opgeloste 
stoffen lager is naar de zijde waar deze hoger is. 
Pathogenen Pathogenen of ziektekiemen zijn micro-organismen die bij besmetting 
van een gastheer schade of hinder kunnen veroorzaken. Ze worden 
hoofdzakelijk overgebracht door rechtstreeks contact met zieken, met 
herstellenden of met genezen kiemdragers. 
Peilbesluit Formele vastlegging door Waterschap en Provincie van de na te 
streven waterpeilen 
Percentiel Het xe percentiel is de getalswaarde die de lagere x% van metingen 
van de hogere (100-x)% onderscheidt. 
Voorbeeld: Het 95e percentiel is een waarde zodanig dat 95% van de 
metingen lager is dan deze waarde is en 5% hoger. 
Protozoa Een protozoa is een ééncellig dierlijk organisme. Sommige protozoa 
zijn parasieten van mens en dier en kunnen ernstige infecties zoals 
malaria, slaapziekte, kattenziekte (toxoplasmose) veroorzaken. 
Puntbron Bron waarbij de verontreiniging vanuit één punt het ontvangende 
compartiment instroomt.   
Resultaatverplichting Voor EU-richtlijnen geldt ten aanzien van de verplichte waarden een 
resultaatverplichting, een land moet op een vastgesteld tijdstip 
inspannen aan deze waarden voldoen.  
(zie ook inspanningsverplichting). 
Rioolgemaal Gemaal om het rioolwater van een stad of dorp naar de 
rioolwaterzuiveringsinstallatie te pompen. 
Riooloverstorten Onder normale omstandigheden wordt regen- en afvalwater via het 
rioolstelsel afgevoerd naar een rioolwaterzuiveringsinstallatie. Bij 
hevige regenval echter is daarvoor de capaciteit van de riolering niet 
voldoende. Vanuit overstortputten stroomt dan een deel van het 
afvalwater, verdund met regenwater, weg naar het oppervlaktewater.
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Na elke overstort is het oppervlaktewater daardoor bepaalde tijd min 
of meer vervuild. Dat kan problemen opleveren bij het gebruik van dit 




Een installatie waarin afvalwater uit huishoudens, bedrijven en 
neerslag wordt ontdaan van een deel van de verontreiniging die er in 
voorkomt, alvorens het op het oppervlaktewater wordt geloosd. 
Sporenvormende bacteriën 
of bacteriële endosporen 
Bacteriën die kunnen overgaan in een overlevingsvorm (sporen) en zo 
resistent worden tegen allerlei ongunstige milieuomstandigheden zoals 
hoge temperaturen of lage pH. 
Streefwaarden De hoogste waarde voor een parameter waarbij de gezondheid van 
mensen, andere organismen en ecosystemen nog net geen 
noemenswaardig risico loopt. De streefwaard is een ijkpunt voor de 
waterkwaliteit en geeft aan welke waterkwaliteit er op termijn moet 
worden nagestreefd. 
Saliniteitsgradiënt  Het verloop van de saliniteit in het zeewater. 
Spuisluizen Peilregulering van oppervlaktewater vindt plaats via spuisluizen. De 
afwatering van b.v. het IJsselmeergebied vindt voornamelijk plaats via 
de spuisluizen in de Afsluitdijk. 
Totaal coliformen Een groep bacteriën binnen de enterobacteriën worden totaal 
coliformen genoemd. Deze groep wordt weer onderverdeeld is 
verschillende subgroepen coliformen.  
Vervuilingseenheden (v.e.) Een maatstaf voor de vervuiling van afvalwater die door één persoon 
per jaar wordt produceert. Dit komt dan overeen met één 
vervuilingseenheid. 
Virus Virussen zijn parasieten die geen eigen metabolisme hebben en zich 
niet zelfstandig kunnen vermenigvuldigen. Ze hebben dus een 
gastheer nodig om te overleven. Virussen zijn verantwoordelijk voor 
tal van infecties zoals griep, bepaalde vormen van 
hersenvliesontsteking, mazelen, bof, rode hond, aids, enz. Ook 
bronchitis, verkoudheden en vele vormen van keelpijn en diarree 
worden veroorzaakt door virussen. Omdat virussen geen eigen 
metabolisme hebben zijn ze ook niet gevoelig voor antibiotica. Tegen 
sommige virussen bestaan echter wel vaccins. 
Waterkwaliteits 
doelstelling 
Een waterkwaliteitsdoelstelling is het geheel van eisen waaraan een 
oppervlaktewater (of een gedeelte daarvan) nu of in de toekomst 
moet voldoen. 
Waterkwantiteitsbeheer De beheersing van de hoeveelheid oppervlaktewater. Dit gebeurt door 
het zorgdragen van voldoende aan- en afvoer van water, het daarmee 
beheersen van het waterpeil en de waterbeweging. 
Wet verontreiniging 
oppervlaktewater 
Een wet uit 1970 die regels bevat om de kwaliteit van het 
oppervlaktewater te beschermen. Voor het lozen van verontreinigd 
water op het oppervlaktewater is een vergunning nodig die door de 
waterkwaliteitsbeheerder kan worden verleend. 




Bijlage I Bestedingen aan recreatie en toerisme in Nederland 
 




 VMAB2004vj-M41-ZWEMWATERKWALITEIT-Eindrapport-juli2004.doc   b
Bijlage II Het afvalwatersysteem , riooloverstorten en RWZI’s 
 
Er zijn globaal 3 typen rioolstelsels te onderscheiden: 
• Een gemengd stelsel 
• Een gescheiden stelsel 
• Een verbeterd gescheiden stelsel 
 
Bij een gemengd stelsel wordt afvalwater en regenwater gezamenlijk, door middel van een 
gemeenschappelijk buizenstelsel afgevoerd. Bij zware regenbuien wordt het stelsel bij 
capaciteitsoverschrijding ontlast door middel van overstorten en wordt het afvalwater samen 
met het regenwater rechtstreeks geloosd. Daarom moet men bij een gemengd rioolstelsel bij 
de capaciteitsberekening van een zuiveringsinstallatie rekening houden met zowel de 
droogweerafvoer als de regenweerafvoer. 
 
Bij een gescheiden stelsel worden afzonderlijke buizen aangelegd voor afvalwater en 
regenwater. Het afvalwater wordt verzameld en naar de RWZI geleid; daarentegen wordt het 
hemelwater direct op het oppervlaktewater geloosd. 
 
In een verbeterd gescheiden stelsel, wordt een deel van het regenwater (het eerste gedeelte 
de zogenaamde  'first flush') toch afgevoerd naar een RWZI. De gedachte daarachter is dat 
regenwaterafvoer wel vuil bevat van straten en daken en dat dit water behandeld dient te 
worden. Daarnaast wordt dat deel dat niet op de RWZI wordt afgevoerd voor een deel 
geïnfiltreerd in de bodem en de rest geloosd op het oppervlaktewater. 
 
Het aantal gemengde stelsels is in Nederland verreweg de grootste. In onderstaande tabel 2 
zijn de typen stelsels aangegeven naar aantal, uitgedrukt in een percentage.  
 
Tabel 2: rioolsystemen in Nederland naar typeverdeling (Wagemaker, 1999). 
 
Historisch gezien is het aandeel van het gemengd stelsel groot, maar door nieuwbouw en 
renovatie neemt het percentage licht af, dit ten gunste van het gescheiden stelsel.  
 
De capaciteit van een rioolsysteem kan zeer omvangrijk zijn: bijvoorbeeld in de gemeente Den 
Haag ligt voor ruim 1.200 kilometer aan rioolpijpen in de grond, zie figuur 4.2, Haags riool. In 
Den Haag bestaat 80 procent uit gemengde leidingen, die voor zowel regenwater als 
coliformen worden gebruikt. In het rioolsysteem ligt na een droge periode een sliblaag waarin 
vuil is geaccumuleerd. Afhankelijk van de lengte van de tussenliggende droge perioden kan de 
hoeveelheid geaccumuleerd slib in de leidingen zijn opgelopen. Door heftige stroming in de 
leidingen tijdens extreme regenval kan de verplaatsing van dit slib plotseling sterk toenemen. 
Water uit een riooloverstort is daardoor veelal in hoge concentraties beladen met 
zuurstofbindende en bemestende stoffen, met chemische verontreinigingen en bacteriën. 
 
De verschillende gebruikte typen rioolstelsels hebben zowel voor- als nadelen.  
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Voordelen gemengd stelsel 
- Er is maar één buizenstelsel nodig; 
- Foutieve aansluitingen kunnen niet voorkomen; 
- Een groot deel van het regenwater gaat mee naar de zuiveringsinstallatie zodat 
straatvuil en olie niet in het oppervlaktewater komen. 
 
Nadelen gemengd stelsel 
- Bij zware regenbuien komt verdund rioolwater in het oppervlaktewater; 
- Tijdens langdurige droogteperioden kan zich rioolslib in de leidingen afzetten dat 
opgewoeld wordt bij zware regenbuien en voor een deel in het oppervlakte water komt 
en voor een deel de zuivering extra belast; 
- Bij zeer zware buien kan zeer verdund afvalwater op straat komen te staan, terwijl bij 
een gescheiden stelsel alleen regenwater op straat kan komen. 
 
Voordelen gescheiden stelsel 
- Rioolgemalen en zuiveringsintallaties verwerken geen regenwater; 
- Bij zware regenbuien komt geen rioolwater in het oppervlaktewater, Overstorten 
ontbreken hierdoor; 
- De droogweerafvoer kan een kleinere diameter krijgen en zijn meestal goed gevuld. Er 
is dan voldoende stroomsnelheid zodat geen slibafzetting in de buizen ontstaat. 
 
Nadelen gescheiden stelsel 
- De prijs van de dubbele leidingen; 
- Bij woningen en gebouwen moeten dubbele aansluitingen worden gemaakt, één voor 
regenwater en één voor afvalwater. Foutieve aansluitingen komen herhaaldelijk voor. 
Er komt dan ongezuiverd afvalwater in het oppervlaktewater; 
- Het van de straten afkomende regenwater is niet schoon. Enige verontreiniging van 
het oppervlaktewater treedt dus altijd op. 
 
Het verbeterd gescheiden stelsel 
In een verbeterd gescheiden stelsel wordt een deel van het regenwater toch afgevoerd naar 
een RWZI. Dat wordt gedaan met het oog op de reiniging van het afgevoerde regenwater dat 
afval van straten en daken bevat. Het deel dat niet naar de RWZI wordt afgevoerd, wordt 
deels in de bodem geïnfiltreerd, deels rechtstreeks op het oppervlaktewater geloosd. 
 
Voordelen verbeterd gescheiden stelsel 
- Het gedeelte dat op de RWZI wordt afgevoerd wordt gezuiverd; 
- Geringere kans op overstorten, hoewel niet nul. 
 
Nadelen verbeterd gescheiden stelsel 
- De prijs van een dubbel leidingenstelsel; 
- Dubbele leidingen en aansluitingen net als bij het gescheiden systeem. 
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Bijlage III Hygiënische zwemwaterkwaliteit in Egmond aan Zee in de jaren 2001, 
2002 en 2003 
 
Resultaten bemonstering zwemwaterkwaliteit RWS directie Noordzee voor 2001, 2002 en 2003 
voor Egmond aan Zee. 
 







































thermotolerante coli coli totaal fecale streptokokken
 
Figuur 1: resultaten bemonstering Zwemwaterkwaliteit 2001 Egmond aan Zee.  
Bron: Directie Noordzee. 
 
 VMAB2004vj-M41-ZWEMWATERKWALITEIT-Eindrapport-juli2004.doc   e








































thermotolerante coli coli totaal fecale streptokokken
 
Figuur 2: resultaten bemonstering Zwemwaterkwaliteit 2002 Egmond aan Zee.  
Bron: Directie Noordzee. 










































thermotolerante coli coli totaal fecale streptokokken
 
Figuur 3: resultaten bemonstering Zwemwaterkwaliteit 2003 Egmond aan Zee.  
Bron: Directie Noordzee. 
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Figuur 4: overzicht zwemwaterlocaties Provincie Noord-Holland. 
Bron: zwemwaterfolder ‘Veilig zwemmen’ van de provincie Noord-Holland.  
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Bijlage V Hygiënische zwemwaterkwaliteit Wijk aan Zee in de jaren 2001, 2002 en 
2003 
 
Resultaten bemonstering zwemwaterkwaliteit RWS directie Noordzee voor 2001, 2002 en 2003 
voor  Beverwijk (Wijk aan Zee). 




























































thermotolerante.coli coli totaal. fecale streptokokken.
 
Figuur 5: resultaten bemonstering zwemwaterkwaliteit 2001 Beverwijk (Wijk aan Zee). Bron: 
Directie Noordzee. 
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thermotolerante. coli coli totaal. fecale streptokokken
 
Figuur 6: resultaten bemonstering zwemwaterkwaliteit 2002 Beverwijk (Wijk aan Zee). Bron: 
Directie Noordzee. 
































































thermotolerante coli coli totaal fecale streptokokken.
 
Figuur 7: resultaten bemonstering zwemwaterkwaliteit 2003  Beverwijk (Wijk aan Zee). Bron: 
Directie Noordzee. 
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Bijlage VI Verspreidingspatroon Coliforme bacteriën rond de effluentleiding van de 
RWZI te Scheveningen 
 
 
Figuur 8: concentratieverdeling coliformen 5 augustus 1969, Bron: Tromp, 1971. 
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Figuur 9: concentratieverdeling coliformen 4 oktober 1969, Bron: Tromp, 1971. 
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Bijlage VII Hygiënische zwemwaterkwaliteit Scheveningen in de jaren 2001, 2002 
en 2003 
 
Resultaten bemonstering zwemwaterkwaliteit RWS directie Noordzee voor 2001, 2002 en 2003 
voor Scheveningen. 
 











































fecale strepto coli totaal therm. coli
 
Figuur 10: zwemwaterkwaliteit 2001Scheveningen. Bron: Directie Noordzee. 
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fec.strepto coli totaal therm. coli
 











































Fec. strepto coli totaal therm. coli
 
Figuur 12: zwemwaterkwaliteit 2003 Scheveningen. Bron: Directie Noordzee.
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Figuur 14: neerslag in het jaar 2002, totalen per dag. Bron: Archief KNMI De Bilt. 


























































































Figuur 15: neerslag in het jaar 2003, totalen per dag. Bron: Archief KNMI De Bilt. 
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Bijlage IX Europese normen voor zwemwaterkwaliteit volgens Richtlijn (76/160/EEG). 
 
 Microbiological 
parameters G I 
Minimum 
sampling 
frequency Method of analysis and inspection 
1 Total coliforms/100 ml 500 10.000 Fortnightly (1) 
2 Faecal coliforms/100 ml 100 2.000 Fortnightly (1) 
Fermentation in multiple tubes. Subculturing 
of the positive tubes on a confirmation 
medium. Count according to MPN (most 
probable number) or membrane filtration and 
culture on an appropriate medium such as 
Tergitol lactose agar, endo-agar, 0.4% 
Teepol broth, subculturing and identification 
of the suspect colonies. In the case of 1 and 
2, the incubation temperature is variable 
according to whether total or faecal coliforms 
are being investigated.  
3 Faecal streptococci/100 ml 100 - (2) Litsky method. Count according to MPN 
(most probable number) or filtration on 
membrane. Culture on an appropriate 
medium.  
4 Salmonella/litre - 0 (2) Concentration by membrane filtration. 
Inoculation on a standard medium. 
Enrichment - subculturing on isolating agar - 
identification 
5 Enteroviruses PFU/10 litres - 0 (2) Concentrating by filtration flocculation or 
centrifuging and confirmation 
 
 Physico-chemical 
parameters G I 
Minimum 
sampling 
frequency Method of analysis and inspection 
6 pH - 6-9 (0) (2) Electrometry with calibration at pH 7 and 9. 
7 Colour - No abnormal 
change in colour 
(0) 
Fortnightly (1) (2) Visual inspection or photometry with 
standards on the Pt.Co scale. 
8 Mineral oils mg/litre ≤ 0.3 No film visible on 
the surface of the 
water and no 
odour 
Fortnightly (1) (2) Visual and olfactory inspection or extraction 
using an adequate volume and weighing the 
dry residue. 
9 Surface-active substances 
reacting with methylene blue 
mg/l (Lauryl sulphate)  
≤ 0.3 No lasting foam Fortnightly (1) (2) Visual inspection or absorption spectro-
photometry with methylene blue.  
10 Phenols mg/l (phenol indices) 
C6 H5 OH 
≤ 0.005 No specific odour
 
≤ 0.05 
Fortnightly (1) (2) Verification of the absence of specific odour 
due to phenol or absorption spectro-
photometry 4-aminoantipyrine (4 A.A.P.) 
method. 
11 Transparency 2 1 (0) Fortnightly (1) Secchi's disc. 
12 Dissolved oxygen % saturation 
O2 
80 to 120 - (2) Winkler's method or electrometric method 
(oxygen meter). 
13 Tarry residues and floating 
materials such as wood, plastic 
articles, bottles, containers of 
glass, plastic, rubber or any 
other substance. Waste or 
splinters 
Absence - Fortnightly (1) Visual inspection. 
14 Ammonia mg/litre NH4 - - (3) Absorption spectrophotometry, Nessler's 
method, or indophenol blue method.  




regarded as indications of 
pollution G I 
Minimum 
sampling 
frequency Method of analysis and inspection 
16 Pesticides mg/litre (parathion, 
HCH, dieldrin) 
- - (2) Extraction with appropriate solvents and 
chromatographic determination. 
17 Heavy metals such as: arsenic 
mg/litre As cadmium Cd chrome 
VICr VI leadPb mercury Hg 
- - (2) Atomic absorption possibly preceded by 
extraction. 
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18 Cyanides mg/litre Cn - - (2) Absorption spectrophotometry using a 
specific reagent. 
19 Nitrates mg/litre NO3 and 
phosphates PO 4 
- - (2) Absorption spectrophotometry using a 
specific reagent . 
 
G = guide, I = mandatory 
(0) Provision exists for exceeding the limits in the event of exceptional geographical or meteorological conditions.  
(1) When a sampling taken in previous years produced results which are appreciably better than those in this Annex 
and when no new factor likely to lower the quality of the water has appeared, the competent authorities may 
reduce the sampling frequency by a factor of 2.  
(2) Concentration to be checked by the competent authorities when an inspection in the bathing area shows that 
the substance may be present or that the quality of the water has deteriorated.  
(3) These parameters must be checked by the competent authorities when there is a tendency towards 
eutrophication of the water.  
 
Bron: Europese zwemwaterrichtlijn (76/160/EEG). 
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Bijlage X Nederlandse normen voor zwem- en badwater in badinrichtingen ingericht voor 
het zwemmen of baden in oppervlakte water volgens Bhvz 
 
 
Normen voor zwem- en badwater in badinrichtingen ingericht voor het zwemmen of 
baden in oppervlaktewater en andere op grond van artikel 10b van de wet 
geïnventariseerde plaatsen 1 
parameters eenheid norm door de houder van een 
badinrichting in 
oppervlaktewater 
dagelijks uit te voeren 
onderzoek  
bacteriën van de 
coligroep  
aantal per 
100 ml  
≤ 10.000 – 
thermotolerante 
bacteriën van de 
coligroep  
aantal per 
100 ml  
≤ 2.000 – 
doorzicht  meter ≥ 1,0 1 X 
zuurgraad  pH 6,0 ≤pH ≤ 9,0a – 
kleur  – een niet anders dan door 
natuurlijke omstandigheden 
veroorzaakte kleur  
X 
geur  – afwezigheid van rottingsgeuren 
of andere geuren die algemeen 
als hinderlijk worden ervaren, in 
het bijzonder de geur van 
fenolen  
X 
schuim  – een niet anders dan door 
natuurlijke omstandigheden 
veroorzaakte schuim  
X 
olie  – geen zichtbare hoeveelheid olie 
op het wateroppervlak  
X 
vuil  – afwezigheid in of op het water en 
op de bodem van afvalstoffen en 
dode organische materie in 






≤ 300 (de mediaanwaarde van 
de uitkomsten van het 
onderzoek)  
– 
salmonella  – niet aantoonbaar in 1 L  – 
entero-virussen  – niet aantoonbaar in 10 L  – 
Bron: Besluit hygiëne en veiligheid zweminrichtingen. 
                                               
1 Overschrijding van de norm als gevolg van de natuurlijke gesteldheid van de bodem en de invloed daarvan op het 
water worden niet beschouwd als overschrijding. 
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Bijlage XI Classificatie zwemwaterlocaties volgens Richtlijn (76/160/EEG). 
 




Blauw Badzone voldoet aan de richtwaarden, de kwaliteit van het water is goed 
Groen Badzone voldoet aan de imperatieve waarden, het water is van aanvaardbare 
kwaliteit 
Oranje Te lage bemonsteringsfrequentie (maar voor de diverse parameters waar 
metingen voor zijn verricht voldoen aan de imperatieve waarden); het water 
is onvoldoende gecontroleerd 
Rood Badzone die niet aan de minimum normen van de richtlijn voldoet, of een 
badzone waar geen of onvoldoende monsters zijn genomen en de gemeten 
waarden voor de verschillende parameters niet aan de imperatieve waarden 
voldoen. De kwaliteit van het water is onvoldoende 
Zwart  Zone waar de bevoegde instanties het gehele badseizoen een zwemverbod 
hebben ingesteld. 
Bron: leidraad monitoring 2001. 
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Bijlage XII Actoren betrokken bij waterkwaliteit en –kwantiteit in Nederland 
 
In tabel 4 zijn de verantwoordelijke overheden en hun verantwoordelijkheid ten aanzien van 
waterkwaliteit en/of waterkwantiteit weergegeven. Tabel 5 geeft een overzicht van actoren die naast 
overheidsinstanties een rol spelen bij kwaliteit zwemwater. 
 





Ministerie van V&W Beleid waterhuishouding, Beleid zuivering en afvalwaterbehandeling 
Rijkswaterstaat 
Taken: 
Beleidsformulering, hoofdlijnen uitvoering; 
Eindverantwoordelijke voor evaluatie gevoerde beleid; 
Stimulering door subsidieregelingen. 
Ministerie van VROM Ruimtelijke Ordening, Milieubeleid, waterkwaliteit, beleid drinkwater en 
riolering 
Ministerie van LNV Landbouwbeleid (afspoeling mest) 
 
Provincies Beleid oppervlaktewater en grondwater 





Provinciaal aandeel in de ruimtelijke ordening. 
Waterschappen Beheer regionaal watersysteem, RWZI’s, overleg met de gemeenten 
Taken: waterbeheersplannen, bescherming tegen overstromingen, 
beheer van oppervlaktewateren, verlenen vergunningen Wvo 
Gemeenten Beheer riolering, stedelijk waterbeheer 
Taken: 
onderhoud wateren, riolering, verlenen en handhaven van 
vergunningen lozingen op rioolstelsel 
 
 
Tabel 5: andere actoren betrokken bij kwaliteit zwemwater. 
 
Toeristen gebruikers van zwemwaterlocaties, inbreng van economisch belang, 




informatievoorziening toerisme, publieke opinie, belangenbundeling 




Beoordeling van gegevens zwemwaterlocaties en toekenning of 
weigering Blauwe Vlag keurmerk. 
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Een evaluatie van het Rijksrioleringsbeleid is in januari / mei 2003 uitgevoerd door middel van een 
enquête onder de nederlandse gemeenten in opdracht van VROM (Swinkels, 2003) en vermeldt een 
aantal hindernissen. In de terminologie van dit rapport wordt gesproken over 'wakken', of zwakke 
plekken; met name de overdrachtsmomenten van een beleid naar een lager niveau vormen hier de 
zwakke plekken. 
  
- de overdracht van Rijksbeleid naar gemeentebeleid; 
- de overdracht van GRP naar operationele plannen; 
- de overdracht naar realisatie van het werk; 
- het verschil van Rijksperceptie en werkelijkheid. 
 
In de Wet milieubeheer is vastgelegd dat de gemeenten verantwoordelijk zijn voor ‘de doelmatige 
inzameling en het transport van het afvalwater’. De gemeenten dienen hiertoe periodiek, bijvoorbeeld 
eens in de vier jaar, een Gemeentelijk Rioleringsplan (GRP) op te stellen. In het GRP zijn de doelen 
voor het rioleringsbeleid vastgelegd en uitgewerkt tot activiteiten. Ook wordt de dekking van de kosten 
in het GRP behandeld. Over dit plan wordt overleg gevoerd met de provincie en de waterbeheerder. De 
Gemeenteraad stelt in het algemeen het GRP vast. 
 
Ook de ontwikkeling van een GRP wordt individueel door gemeenten heel verschillend aangepakt. De 
uitslag van de enquête (Swinkels, 2003) gaf te kennen dat 30% van de gemeenten een waterplan 
ontwikkeld heeft in samenwerking met de waterschappen. Verder zegt 43% samen te werken met 
andere gemeenten, en 30% van de gemeenten zegt gezamenlijk af te stemmen met de 
waterbeheerder en 18% doet aan gezamenlijke beleidsvorming. Het opzetten van een GRP vindt dus 
niet op een uniforme wijze plaats. Mogelijkerwijs zouden de gemeenten hulp nodig kunnen hebben bij 
het ontwikkelen van een Gemeentelijk Rioleringsplan. 
 
De Rol van de provincie 
De Staatssecretaris van Verkeer en Waterstaat heeft in een brief met kenmerk HKW/AW 1999/698, 
d.d. 18 januari 1999, aangegeven, dat zij de provincie de bewakingsrol toekent die op regionaal niveau 
uitvoering moet krijgen op het gebied van de riooloverstorten. Bijvoorbeeld door stimuleren en 
controleren van de waterbeheerders met betrekking tot de inventarisatie, de vergunningverlening en 
de handhaving van de vergunningen van de riooloverstorten. Ook kunnen zij de gemeenten stimuleren 
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Bijlage XIV Bacterial Source Tracking 
 
Om te bepalen of er sprake is van een fecale verontreiniging wordt in de huidige en de voorgetelde 
nieuwe richtlijn zwemwaterkwaliteit gebruik gemaakt van indicatorbacteriën. Men bepaalt niet de 
aanwezigheid van de pathogenen zelf. Voor het bepalen van (pathogene) virussen bestaat nog geen 
betrouwbare methode. Ook de EU onderkent het belang van detectiemethoden voor virussen en 
stimuleert onderzoek hiernaar (punt 4.11 toelichting bij voorstel 2002/0254(COD)). 
 
De indicatorbacteriën die gebruikt worden kunnen zowel van menselijke als van dierlijke herkomst zijn. 
Micro-organismen afkomstig uit menselijke en dierlijke fecaliën kunnen via verschillende routes direct 
of indirect in het oppervlaktewater terecht komen, zie hfsdstk4. Het kan echter van belang zijn om te 
bepalen wat de oorspronkelijke bron is van de aanwezige bacteriën. Pathogenen, afkomstig van 
mensen, leveren een groter gevaar op voor de gezondheid van mensen omdat de meeste pathogenen 
gastheerspecifiek zijn. Daarnaast is voor het nemen van maatregelen, in geval van overschrijding van 
normen, belangrijk om de precieze bron te detecteren. 
 
In Amerika spelen wat betreft fecale verontreiniging van zeewater vergelijkbare problemen als in 
Europa. Ook hier voldoen stranden niet altijd aan de gestelde eisen voor hygiënische kwaliteit, met 
name bij hevige regenval. (zie website, Environmental Protection Agency (EPA)  Frequently Asked 
Questions on Beach Watch -- U.S. EPA ). Ook in Amerika wordt gebruik gemaakt van 
indicatorbacteriën, maar daarnaast probeert men meer vat op het probleem te krijgen door methoden 
te ontwikkelen waarbij men meer duidelijkheid krijgt over de oorspronkelijke bron. 
Deze methoden worden Bacterial Source Tracking genoemd (BST). 
 
Bijgevoegd artikel geeft een overzicht van de methoden die gebruikt kunnen worden om 
verontreiniging afkomstig van menselijke of dierlijke bronnen van elkaar te onderscheiden. Een 
(verouderde) methode om onderscheid te maken tussen dierlijke en menselijke bronnen is om de 
verhouding tussen het aantal fecale coliformen (thermotolerante colibacteriën) en het aantal fecale 
streptokokken. De verhouding van deze bacteriën in fecaliën van mens en dier is verschillend. In de 
feces van dieren is het aantal fecale streptokokken hoger, in menselijke feces het aantal fecale 
coliformen. Het rapport van het RIKZ (Kok de, 2003) vermeldt, naar aanleiding van een 
literatuuronderzoek over de overleving van fecale bacteriën in zee, hierover dat een groot aantal 
streptokokken duidt op een dierlijke herkomst. Uit de hieronder genoemde artikelen en hoofdstuk 3 
kan de conclusie worden getrokken dat deze methode onbetrouwbaar is door een verschillende 
overlevingskans in zee van de genoemde bacteriën. 
 
Meer informatie over de bacterial source tracking is te vinden in onderstaande artikelen: 
 
Clough, D.L., Bifidobacterium and bacteroides as potential fecal source tracking tools, Virginia 
2003. 
 
Ha, H., Stenstrom, M.K., Methods to identify human and animal feacal pollution in water: a review, 
Los Angeles 2003. 
 
Sargeant, D., Fecal contamination source identification methods in Surface water, Washington 
1999. 
 
Scott, T. M., Rose, J. B., Jenkins, T. M., Farrah, S. R., Lukasik, J., Microbial source tracking: 
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